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Berichtigung  zu  der  Abhandlung:  „Ueber  Legumin*'  S.  337 

dieses  Bandes. 

An  der  angeführten  Stelle  rauDi  es  folgendermalsen  heüjen: 
Legumin  aus  Mandeln,   mit  kaltem   Wasser,    kochendem  Alkohol  und 
Aether  ausgezogen 

G  54,06  (nicht  51,06)      . 
H    7,19. 
Durch  mehrstündiges  Auskochen  mit  Wasser  blieb  nach  der  Entfernui^ 
des  gebildeten  Produkts  mit  kaltem  W^asser  zurück 

G  50,3        51,06 
H    6,9  7,7, 

während  das  Decoct,  mit  Essigsäure  gefallt  und  mit  Wasser,   Alkohol  und 
Aether  behandelt,  gab 

G  54,72        54,96  (nicht  51,72  und  51,96) 
H    7,10  7,09. 

Nur  so  ist  der  aus  diesen  Analysen  gezogene  Schlufs  auf  eine  Ueber- 
einstimmung  zwischen  Legumin  aus  Mandeln  und  aus  Erbsen  gerecht- 
fertigt. 

Ldwenberg. 
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I.   Die  elektroskopischen  Eigenschaften  der  geschlos- 
senen galvanischen  Kette;  von  R.  Kohlrausch. 


J3ereits  vor  22  Jahrcu  machte  Ohm')  seinen  Versuch 
bekannt,  den  elektrischen  Strom  aus  den  schon  länger  er- 
forschten Eigenschaften  der  Spannungselektricitftt  zu  erklä- 
ren. Aus  den  damals  noch  wenig  bekannten  Stromesei- 
genschaften und  aus  einigen  unvollkommenen  elektroskopi- 
schen Messungen  am  Schliefsungsdrahte  sehr  vielgliedriger» 
noch  dazu  inconstanter,  Säulen  erschlofs  er  unter  Hinzu- 
ziehung einiger  Hypothesen  den  elektroskopischen  Zustand 
der  einfachen  Kette  in  >allen  ihren  Theilen  und  gründete 
auf  diesen  Zustand  sein  Strbmgesetz.  Letzteres  ist,  weil 
es  sich  als  Thatsache  heraustellte,  von  den  Physikern  al- 
ler Nationen  angenommen  worden,  die  Theorie  aber,  auf 
welche  es  basirt  ist,  hat,  wahrscheinlich  weil  unsere  unvoll- 
kommenen Mefsinstrumente  eine  directe  Prüfung  der  Be- 
hauptungen nicht  zuliefsen,  im  Ganzen  weniger  Beachtung 
gefunden  und  wird  von  manchen  Gelehrten  als  ein  Aper^.u 
zur  Erläuterung  des  Zusammenhangs  der  Stromerscheinun- 
gen mit  den  Spaunungserscheinungen  betrachtet,  während 
andere  einen  solchen  Zusammenhang  zwischen  den  elektro- 
skopischen Eigenschaften  der  geschlossenen  Kette  und  dem 
Strome  gar  nicht  anzunehmen  geneigt  sind.  . 

Wenn  nun  in  neuerer  Zeit  die  Mathematik  in  den  ver- 
dienstvollen Arbeiten  des  Hrn.  Kirchhoff  auf  jener  Theo- 
rie fufsend  theils  neue  Gesetze  ans  Licht  ruft,  theils  solche, 
welche  auf  dem  Wege  des  Experimentes  gefunden  waren, 
mit  ihr  in  Einklang  bringt,  so  gewinnt  die  Ohm'sche  Grund- 

1)  Die  galvanische  Kette^  mathematuch  bearbeitet  ^on  Dt«  ^.  ^.  OVwtu. 

Berlin  1827  bei  AiemaDD. 
VoggendorfPa  ÄnnaL  Bd.  LXXVIU,  ^ 


ansieht  ein  neues  Interesse  und  es  dürfte  wohl  nicht  unan- 
gemessen seyn,  die  elektroskopischen  Eigenschaften  der  ge- 
schlossenen einfachen  Kette  mit  Hülfe  zureichender  Mefs- 
instrumente  einer  genaueren  Prüfung  zu  unterziehen. 

Dieses  ist  der  Zweck  der  gegenwärtigen  Arbeit,  welche, 
wie  mir  scheint,  einen  directen  Beweis  der  Richtigkeit  von 
Ohm 's  Ansicht  Über  den  elektrischen  Zustand  der  Kette 
liefert,  weswegen  es  denn  auch  nicht  thunlich  erscheinen 
konnte,  die  Versuche  ganz  unabhängig  von  dieser  Ansicht 
zu  behandeln. 


Ein  Elektrometer  zu  construiren,  durch  welches  unmit- 
telbar die  Snfserst  geringen  elektrischen  Spannungen  in  den 
verschiedenen  Punkten  der  einfachen  geschlossenen  Kette 
mit  numerischer  Genauigkeit  geprüft  werden  könnten,  scheint 
mir  vorläufig  noch  aufser  dem  Beweise  der  Möglichkeit  zu 
liegen.  Man  kann  sich  indessen,  wie  ich  an  anderen  Or- 
ten schon  gezeigt  habe,  des  Condensators  in  Verbindung 
mit  dem  Dell  mann' sehen  Elektrometer  *)  als  eines  aus- 
reichenden Mittels  bedienen,  die  fraglichen  Messungen  mit 
Genauigkeit  auszuführen.  Im  Allgemeinen  wird  dabei  fol- 
gendermafsen  verfahren. 

Die  untere  der  beiden  aus  demselben  Metalle  beste- 
henden Condensatorplatten  bleibt  durch  einen,  draufsen  in 
der  Erde  vergrabenen  gleichartigen  Draht  vollkommen  ab- 
geleitet. Eine  Abzweigung  dieses  Drahtes  führt  zu  irgend 
einem  Punkte  a  der  geschlossenen  isolirten  ^  )  Kette.  Wird 
nun  mit  der  oberen  Condensatorplatte  eine  andere  Stelle 
6  der  Kette  in  metallische  Verbindung  gebracht,  so  ladet 
sich  der  Condensator  mit  Elektricität  )e  nach  der  Spannung 
der  Stelle  b  und  der  condensirenden  Kraft  des  Condensa- 
tors. Prüft  man  verschiedene  solcher  Punkte  6,  so  wjrd 
die  Stärke  der  Ladungen  des  Condensators   proportional 

1)  Dleae  Ano.  Bd.  75,  S.  88. 

2)  Als  isolirt  kann  man  behufs  dieser  Versache  der  ErfahruDg  nach,  die 
Kette  schon  dann  betrachten,  wenn  trocknes  Holz  ihre  Verbindung  mit 
der  Erde  vermittelt« 


seyn  der  elekCroskopischen  Spannung  an  den  geprüften 
Punkten.  Mao  kann  auch  die  untere  Condensatorplatte, 
ohne  sie  abzuleiten  mit  dem  Punkte  a,  die  obere  mit  b 
verbinden.  Die  Erfahrung  zeigt  aber,  dafs  dadurch ,  we- 
nigstens so  genau  es  das  Elektrometer  anzugeben  vermag, 
dasselbe  Resultat  gewonnen  wird,  ein  Beweis,  da(s  die 
Veränderung,  welche  die  elektrische  Spannung  des  Punk- 
tes a  durch  die  Ableitung  erfahren  hat,  der  Gröfse  nach 
gerade  ebenso  an  allen  übrigen  Punkten  der  ganzen  Kette 
erfolgt  ist,  —  eine  längst  bekannte  Eigenschaft  aller  gal- 
vanischen Ketten.  Es  ist  deswegen  bei  den  folgenden  Ver- 
suchen immer  die  erste  der  Beobachtungsarten  zu  denken, 
also  der  mit  der  Erde  verbundene  Punkt  a  aller  elektri- 
schen Spannung  beraubt. 

Will  man  aus  irgend  welchen  Gründen  die  Condeusa- 
torplatten  nicht  von  demselben  Metalle  nehmen  oder  über- 
haupt den  Versuch  anders  einrichten,  so  werden  zur  Beur- 
theilung  der  Resultate  der  Messungen  besondere  Betrach- 
tungen erforderlich  seyn. 

Erster  Versach. 

Ein  sehr  feiner  lauger  Draht  bildete  in  Form  eines  Zick- 
zacks den  Schliefsungsbogen  einer  einfachen  Kette.  Zu 
diesem  Ende  war  er  mit  Hülfe  von  Stecknadeln  ' )  auf  ei- 
nen leichten  Holzrahmen  so  gespannt,  dafs  alle  Windun- 
gen gleiche  Länge  hatten. 

a.  Wird  ein  Punkt  dieses  Drahtes  abgeleitet  und  ein 
anderer  Punkt,  welcher  dem  positiven  Strome  entgegen 
lag,  mit  dem  Condensator  verbunden  und  so  geprüft,  so 
zeigte  dieser  positive  Elektricität;  lag  aber  der  geprüfte 
Punkt  auf  der  anderen  Seite  des  abgeleiteten,  so  entstand 
eine  negative  Ladung. 

1)  Ich  habe  früher  den  feinen  Draht  auf  dem  HoUrahmen  durch  Schell- 
lack  so  befestigt,  dafs  die  unteren  Winkel  frei  vorstanden.  Es  bildet 
sich  aber  bei  diesem  Aufschmelzen  Elektricität,  welche  wegen  des  Or- 
tes, wo.  sie  ihren  Sitz  hat,  nicht  entweichen  kann  und  nun  nach  sehr 
IsAgcr  Zeit  noch  die  Messangen  ein  Weniges  iriürt. 

1* 


b.  Lag  dieselbe  Drahtlftnge  zwischen  dem  «bgeleitetea 
und  dem  geprüften  Punkte,  so  zeigte  das  Elektrometer  ge- 
nau dieselbe  Spannung  an,  wo  auch  im  Schliefsungsbogen 
die  Prüfung  vorgenommen  wurde. 

c.  Blieb  irgend  ein  Punkt  bestandig  abgeleitet  und  wor- 
den nun  successiv  immer  weiter  von  ihm  abliegende  Punkte 
geprüft,  so  steigerte  sich  die  ElektricitSt  und  zwar  genaa 
proportional  den  zwischenliegenden  Drahtifingen.  Nehmen 
wir  irgend  eine  Längeneinheit  an,  mit  welcher  wir  die  Draht- 
längen messen,  so  wSchst  also  bei  jeder  Längeneinheit  die 
Elektricität  um  gleich  viel,  und  wenn  wir  dieses  auf  die 
Längeneinheit  erfolgende  Wachsthum  das  Grefillle  der  Elek- 
tricität  nennen,  so  würde  also  aus  diesen  Versuchen  her- 
vorgehen, dafs  in  einem  homogenen  Theile  des  Schliefsongs- 
bogens  von  unverändertem  Querschnitte  das  Gefälle  fiberall 
dasselbe  ist. 

Ich  führe  hier,  wie  in  den  folgenden  vier  Versucbeii, 
die  Zahlenangaben  aus  dem  Grunde  nicht  speciell  an,  wdl 
diefs  in  einem  sechsten  complicirteren  Versuche  geschehen 
soll,  welcher  alle  diese  früheren  in  sich  einschliefst,  doch 
kann  ich  hier  bemerken,  dafs  bei  diesen  einfacheren  Ver- 
suchen die  Uebereiustimmung  gröfser  war,  als  in  dem  wei- 
terhin ausführlich  mitzutheilenden.  Ich  habe  diese  Art  Dn- 
tersucl^ungen  öfters  und  an  verschiedenen. Ketten  angestellt 
und  eine  Schwierigkeit,  genaue  Zahleuresultate  zu  erhal- 
ten, niemals  gefunden,  sobald  nur  jede  Störung  durch  fremde 
in  der  Nähe  der  Instrumente  befindliche  Elektricität  gehö- 
rig vermieden  war.  Am  meisten  kommt  dabei  auf  den 
Condensator  an,  weshalb  ich  in  einem  späteren  Aufsätze 
auf  einige  Vorsichtsmafsregeln  bei  seinem  Gebrauche  auf- 
merksam machen  werde. 

Zweiter  Versuch. 

Gleiche  Längen  von  verschieden  dickem  (Übrigens  im- 
mer noch  sehr  feinem)  Silberdrahte  wurden  gewogen,  wor- 
aus das  Verhältnifs  ihrer  Querschnitte  sich  ergab.  Nach- 
dem sie  in  der  Weiugeistflamme  mit  dem  einen  Ende  za- 


sammeDgesdunolzen  waren,  wurde  ein  Zickzack  aus  ihnen 
gebildet,  welches  zur  Hälfte  aus  dem  dickeren,  zur  Hälfte 
aus  dem  feineren  Drahte  bestand  und  mit  diesem  Schlie- 
fsungsbogen  die  Kette  geschlossen. 

a.  In  einem  einzelnen  der  beiden  Theile  dieses  Bo- 
gens  herrschte  überall  dasselbe  Gefälle. 

b.  Wurde  das  eine  Ende  des  feinen  Drahtes  abgelei- 
tet und  das  andere  Ende  desselben  geprüft,  wobei  das 
Elektrometer  Elektricität  von  der  Stärke  E  zeigte,  und 
wurde  nun  mit  der  anderen  dickeren  Hälfte  des  Zickzacks, 
ebenso  verfahren,  so  zeigte  sich  hier  eine  Elektricität  e, 
welche  sich  zu  E  verhielt,  wie  der  Querschnitt  des  dünne- 
ren Drahtes  zu  dem  des  dickeren.  Mit  anderen  Worten: 
Es  verhielten  sich  die  Gefälle  umgekehrt  wie  die  Quer- 
schnitte. 

c.  Blieb  ein  Punkt  im  dicken  Drahte  abgeleitet,  and 
es  wurde  nun  allmälig  die  Prüfung  nach  dem  dünneren 
Drahte  hin  fortgesetzt,  so  zeigte  sich  bei  der  Ankunft  in 
diesem  keinesweges  ein  Sprung  in  der  elektrischen  Span- 
nung, sondern  nur  ein  rascheres  Wachsen  von  da  an.  Der 
letzte  Querschnitt  des  dicken  und  der  erste  des  dünnen 
Drahtes  haben  also  keine  eben  verschiedene  Spannung  der 
Elektricität. 

Dritter  Versuch. 

Die  jetzt  folgende  Untersuchung  hätte  eigentlich  einen 
Schliefsungsbogen  betreffen  müssen,  welcher  aus  zwei  ver- 
schiedenen Metallen  von  gleichem  Querschnitte  gebildet  ge- 
wesen wäre.  Solche  Drähte  standen  mir  jedoch  nicht  zu 
Gebote  und  deshalb  löthete  ich  einen  dünaen  Kupferdraht 
an  einen  dickeren  Neusilberdraht,  bildete  aus  ihnen  das 
Zickzack  und  schlofs  mit  demselben  die  Kette.  Vorher  war 
der  Widerstand  jedes  einzelnen  der  Drähte  durch  Hülfe 
eines  Galvanometers  und  Rheochords  bestimmt  worden. 

Die  obigen  Erfahrungen  über  das  allmälige  Wachsen 
der  Elektricität  von  dem  einen  Endpunkte  dieses  Schlie-' 
CsuDgsbogens  bis  zum  anderen  wiederholte  sich  uad  ins«x 


in  der  Art,  dafs  das  gesammte  Wachsthum  der  Elektrici- 
tSt  im  Kupferdrahte  zu  dem  gesammten  Wachsthum  der- 
selben im  Neusilberdrahte  dasselbe  Verhältnifs  besafs,  in 
welchem  die  gesammten  Widerstände  dieser  Drähte  zu  ein- 
ander standen. 

Man  ist  also  wohl  berechtigt  zu  behaupten,  dafs 

a)  bei  Drähten  yon  verschiedenem  Metalle  aber  glei- 
diem  Querschnitte  die  Gefälle  direct  wie  die  specifischen 
Widerstände  der  Metalle; 

b)  bei  Drähten  von  verschiedenem  Metalle  und  unglei- 
dke  Querschnitte  die  JGefälle  direct  wie  die  specifischen 
Widerstände  dieser  Metalle  und  umgekehrt  wie  ihre  Quer- 
schnitte sich  verhalten  werden. 

Wegen  des  Gesetzes  der  Spannungsreihe  kann  es  nicht 
befremden,  wenn  der  Condensator  keine  Spur  von  der 
elektrischen  Differenz  angiebt,  welche  an  der  BerGbrungs- 
stelle  zwischen  Kupfer  und  Neusilber  stattfinden  mafs. 

Vierter  Yersacli« 

Es  ward  jetzt  zur  Prüfung  der  elektroskopischen  Span- 
nung in  der  Flüssigkeit  geschritten.  Zu  dem  Elnde  war  iu 
einem  mit  Wachs  wasserdicht  gemachten  Holzkasten  eine 
Danieirsche  Kette  von  prismatischer' Gestalt  der  Flüssigkeit 
construirt.  Am  einen  Ende  des  Kastens  stand,  diesen  aus- 
füllend, eine  Kupfertafel  in  Kupfervitriollösung,  ihr  paral- 
lel gegenüber  die  Zinktafel  in  einem  Thonbecher  und  Zink- 
vitriol. Der  obere  Rand  des  Kastens  trug  eine  Längen- 
theilung. An  Brettchen,  welche  unten  zum  festeren  Auf- 
setzen auf  den  Band  des  Kastens  mit  schwarzen  Stahlspitzeu 
(Nähnadelspitzen)  versehen  waren,  wurden  Kupferdrähle 
befestigt,  welche  in  die  Lösung  des  Kupfervitriols  tauch- 
ten und  also  in  bestimmte  beliebige  Entfernungen  von  ein- 
ander gebracht  werden  konnten.  Nachdem  die  Kette  ge- 
schlossen war,  ward  der  eine  der  eintauchenden  Drähte 
durdi  Hülfe  einer  oben  angebrachten  Klemmschraube  ab- 
|;eleitet,  der  andere  mit  dem  Condensator  verbunden. 

Auch  in  der  Lösung  des  Kupfervitriols  zeigt  sich  die- 


selbe  regelmäfsige  Zunahme  der  Elektricität  mit  der  Ent- 
fernung der  Prüfungsdräbte  von  einander.  Positiv  erschien 
dieselbe,  wenn  der  mit  dem  Condensator  verbundene  Punkt 
der  Flüssigkeit  dem  positiven  Strome  entgegen  lag,  negativ 
im  umgekehrten  Falle. 

Fünfter  Versuck. 

Mach  Ohm's  Ansicht  mufs  in  demselben  Querschnitte 
überall  dieselbe  elektrische  Spannung  herrschen.  In  einem 
festen  Körper,  z.  B.  einem  Drahte,  ist  eine  Prüfung  dieser 
Behauptung  nicht  anzustellen,  wohl  aber  erscheint  diefs 
möglich  in  einem  Querschnitte  der  Flüssigkeit. 

Zu    dem    Ende    wurden,    wie  die    Figur   3.    Tafel  I. 
zeigt,    die   im  vorigen  Versuche  genannten,  in  die  Flüs- 
sigkeit  eintauchenden  Kupferdrähte  durch  Schellack  in  Me- 
tallhülsen eingekittet  und  das   unten  hervorragende  Ende 
ebenfalls  mit  diesem  Lack  überzogen.    Die  Hülsen  liefsen 
sich  in  zwei  an  einem  Brettchen  befindlichen  Korkstücken 
mit  sanfter  Reibung  herauf-  und  herabschieben,  bewahrten 
aber  dabei  genau  die  senkrechte  Lage.     Ein  sanfter  Strich 
mit  einer  sehr  feinen  Feile  entblöfste  die  Sufserste  Spitze 
dieses  Probedrahtes  von  ihrem  isolirendeu  Ueberzuge.    Da 
das  horizontale  Brettchen  die  doppelte  Breite  des  Kastens 
hatte,    sich   also   seitlich  verschieben    liefs,    konnte    durch 
diese  Vorrichtung  jeder  Punkt  desselben  Querschnittes  der 
Flüssigkeit  mit    dem   Condensator   in   Verbindung    gesetzt 
oder  auch  abgeleitet  werden. 

Setzte  ich  nun  zwei  solcher  Prüfungsdrähte  in  eine  ge* 
wisse  Entfernung  von  einander,  leitete  den  einen  ab  und 
prQfte  den  anderen  am  Condensator,  so  bekam  ich  immer, 
ich  mochte  einen  oder  beide  Drähte  seitlich  vorrücken,  he- 
ben oder  senken,  genau  dieselbe  elektrische  Wirkung,  so- 
bald ich  nur  mit  ihnen  in  denselben  Querschnitten  geblie- 
ben war. 

Dafs  gegen  die  Beweiskraft  dieses  Versuches  Einwen- 
daugen gemacht  werden  könnten ,  stelle  ich  nicht  in  Ab- 
rede und  bemerke  nur,  dafs  es  gleichgültig  war,  wie  dvdk 
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der  eingetauchte  Theil  des  PrtifuDgsdrahtes  mit  Schelllack 
überzogen  wurde. 

Sechster  Versuch. 

1. 

Die  yorigen  Versuche  bestätigen  in  allen  Stucken  die 
Ohm 'sehe  Ansicht  yon  der  elektroskopischen  Beschaffen- 
heit der  geschlossenen  Kette.  Ohm  giebt  aber  mehr ;  seine 
Theorie  lehrt  die  elektröskopische  Kraft  jeder  einzelueo 
Stelle  aus  der  Gesammtspauuung  der  offenen  Kette  und  der 
Kenntnifs  der  reducirten  Längen  aller  einzelnen  Theile  ge- 
nau vorher  zu  bestimmen.  Es  soll  jetzt  ein  Versuch  vor- 
gelegt werden,  welcher,  die  früheren  in  sich  fassend,  als  Prü- 
fung der  gesammten  Theorie  angesehen  werden  kann,  auf 
welche  also  ein  Blick  zu  werfen,  so  weit  es  die  Berech- 
nung der  Messungen  mit  sich  bringt,  unerläfslich  sejn  wird. 

Die  Anordnung  des  Versuches  wird  leicht  aus  Fig.  5. 
Taf.  I.  zu  entnehmen  sejn.  Ein  hölzerner  mit  VS^achs  innen 
überzogener  und  mit  3  Stellschrauben  versehener  Kasten 
enthält  die  DanielTsche  Kette.  Die  Zinktafel  b  steht 
in  dem  Thonbecher  mit  Zinkvitriol.  Weil  diese  Tafel  die 
Breite  und  Tiefe  des  parallelepipedischen  Kastens  ausfül- 
len soll,  ist  letzterer  zur  Aufnahme  des  Thonbechers  durch 
Wegnahme  des  Holzes,  so  weit  es  nöthig,  vertieft  uud 
seitlich  erweitert.  Die  Zinktafel,  welche  aus  unreinem  Zink 
bestand,  wie  es  im  Handel  in  dicken  Blechen  vorkommt, 
und  die  Kupfertafel  a  sind  durch  Einlassen  und  Hülfe  gleich- 
namiger Metallstifte  an  Holzstücke  so  befestigt,  dafs  sie 
perpendikulär  in  dem  Kasten  herabhängen,  wenn  diese 
Hölzer,  welche  mit  Nähnadelspitzen  unten  versehen  sind, 
auf  den  Kasten  aufgedrückt  werden.  An  jede  Metallplatte 
ist  ein  dicker  Kupferdraht  gelöthet,  welcher  oben  ein  Queck- 
silbernäpfchen trägt  ^).    Geschlossen  wird  die  Kette  durch 

1)  Man  schiebt   zu   dem  Ende  auf  den   vorher   amalgamirten  Draht  eineo 
korsen  Kork,   um   welchen   zur  Aufnahme   des  Quecksilbers   Papier  ge* 
widielt  und  durch  Binden  befestigt  ist.     Statt  des  Papiers   darf  man  in 
.  diesen»  Falle  kein  Glasröhrchen  nehmen. 


sinen  langen  im  Zickzack  geformten  feinen  Draht,  welcher 
iurch  Hülfe  von  Stecknadeln  auf  einen  leichten  Holzrah- 
nen  gespannt  ist.  Die  Enden  dieses  Drahtes  sind  an  zwei 
]icke  Kupferdrähte  gelöthet,  welche  in  dem  Holzrahmen 
stecken  und  in  die  Quecksilbernäpfchen  c  und  d  eintau- 
chen * ).  Soll  nun  die  Kette  geöffnet  werden ,  so  neigt^ 
man  den  Rahmen  vorn  über.  In  der  Figur  bemerkt  man, 
wie  diese  Bewegung  bewerkstelligt  ist;  eine  Spiralfeder 
sieht  den  Rahmen  zurück,  ein  Stift  bei  e  aber  verhindert 
sein  weiteres  Zurückweichen,  so  dafs  er  zum  Schlüsse  der 
Kette  aufrecht  steht.  Wird  er  nun  vorn  herüber  gebogen, 
so  werden  die  Drähte  aus  den  Näpfchen  c  und  d  heraus- 
gehoben. 

Vor  dem  Kasten  steht  in  geringer  Entfernung  der  Con- 
densatQr  und  zwischen  beiden  in  passender  Höhe  ein  drit- 
tes Quecksilbernäpfchen,  welches  in  der  Figur  nicht  ange- 
geben ist  und  welches  ich,  weil  seiner  noch  zuweilen  Er- 
wähnung geschieht,  q  nenne.  Will  man  nun  irgend  einen 
Punkt  der  Kette  untersuchen,  so  bringt  man  ihn  in  metalli- 
sche Verbindung  mit  diesem  Näpfchen,  während  man  durch 
einen  Draht  mit  isolirender  Handhabe  ^ )  die  obere  Con- 
densatorplatte  ebenfalls  mit  demselben  in  Verbindung  setzt. 

Das  über  der  Zinktafel  befindliche  Quecksilbernäpfchen 
d  sollte  nun  mit  der  Erde  durch  einen  Kupferdraht  in  lei- 
tender Verbindung  bleiben,  während  successiv  der  zweite, 

1)  Man  steckt  die  vom  verzinnteD  und  hinten  amalgamirten  Kopfierdrilhte 
darch  die  Hol/Jeiste  mit  ziemlich  fester  Reibung  durch,  lötheC  an  den 
einen  den  auf  einer  Rolle  befmdlichen  feinen  Draht,  bildet  bei  madi- 
ger Anspannung  das  Zickzack,  wickelt  ihn  einige  Mal  um  das  verzinnte 
Ende  des  anderen  Kupferdrahtes  und  lothet  ihn  hier  ebenfalls  fett. 

2)  An  die  Mitte  eines  au  beiden  Enden  rechtwinklich  herabgebogenen 
Drahtes  schmilzt  man  einen  kurzen  Lackcylinder  und  an  diesen  zur 
Handhabe  einen  Kork.  Man  mufs  sich  hüten,  dafs  das  Lack  beim  zur 
Seite  Legen  des  Drahtes  niemals  berührt  wird,  weil  man  sonst  Elektri- 
citat  erzeugt,  welche  den  Versuch  gefährdet.  Eine  Zange  von  trocknem 
Holze  wurde  zum  Halten  des  Drahtes  auch  genügen,  ihn  aber  beim  La- 
den des  Condensators  mit  der  Hand  anzufassen  ist  unthunlich,  weil  da- 
durch ein  neues  elektrisches  Element  in  den  Versuch  gebracht.  n<(u\4^. 
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vierte  und  sechste  untere  Winkel  des  Zickzacks  ' },  dann 
das  Quecksilbernäpfcheo  c  und  endlicb  an  mehreren  Stel- 
len die  Lösung  des  Kupfervitriols  im  Kasten  durch  Hfilfe 
des  Condensators  zu  prüfen  waren. 

2. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  man  sich  nach  der  Oh  mischen 
Theorie  die  Vertheilung  der  Elektricität  in  dieser  Kette  za 
denken  habe. 

A.     Würde  man  mit  Hrn.  Buff  ^)  die   Annahme  ma- 
chen, dafs  bei  der  geschlossenen  DanielFschen  Kette  als 
einzige  Triebkraft  die  elektrische  Differenz  zwischen  Ko* 
pfer  und  Zink  thätig  sey;   würde  man  ferner  voraussetzen, 
dafs  eine  elektrische  Einwirkung  weder  in  der  Berühmng 
der  Metalle  mit  den  Flüssigkeiten,  noch  in  der  Berührung 
dieser  unter  einander  zu  suchen  sej  ^ ) ;  würde  man  end- 
lich den  feinen  Zickzackdraht  als  aus  Kupfer  bestehend  sich 
denken  und  von  der  Anwesenheit  des  Quecksilbers  in  dem 
Näpfchen  abstrahiren:  so  wSre  hier  die  einzige  Erregungs- 
stelle  der  Kette  an   dem  Punkte,   wo   der  Kupferdraht  an 
die  Zinktafel  b  gelöthct  ist.    Der  positive  Strom  läuft  also 
durch  die  Flüssigkeit  nach  der  Kupfertafel  a  und  von  die- 
ser durch  das  Zickzack   nach   der  Tafel  b  zurück.     Wäh- 
rend im  Punkte  d,  durch  die  Ableitung  nach  der  Erde  hin, 
die  elektroskopische  Spannung  Null  ist,  wird  jetzt  die  ganze 
Kette  freie  positive  Elektricität  zeigen   müssen,   ausgenom- 
men den  dicken   an   die  Zinktafel  gelötheten  Kupferdrabt, 
welcher  negativ  seyn  wird,  aber,  weil  er  wegen  seines  ganz 
unbedeutenden  Widerstandes  auch  nur  ein  ganz  unbedeu- 
tendes   elektrisches    Gefälle   hat,    nur    ein    Minimum   von 

1)  Es  genügt  schon,  zur  Verbindung  mit  dem  Quecksilbemäpfchen  q  ei- 
nen passend  gebogenen  Draht  an  die  Stecknadeln  im  unteren  Theil  des 
Rahmens  zu  hängen. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  73,  S.  510. 

3)  Diefs  ist  durch  die  erste  Annahme  noch  nicht  ausgeschlossen,  denn  die 
fraglichen  Einwirkungen  könnten  sich  gerade  aufheben,  so  dafs  die  Trieb' 
kraft  der  Kette  doch  blofs  in  der  Differenz  zwischen  Kupfer  und  Ziolc 
beruhte. 
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Spannnng  zeigen  kann.  Es  ist  hier  so  gut,  als  w8re  die- 
ser Draht  gar  nicht  vorhanden  und  es  berührte  der  feine 
Zickzackdraht  die  Zinktafel  unmittelbar,  sey  aber  sogleich 
fiber  der  Beröhrungsstelle  mit  der  Erde  in  leitender  Ver- 
biodiing. 

Eine  graphische  Darstellung  in  Fig.  1.  Taf.  I.  versinu- 
licht  nun  am  bequemsten  die  Vertheilung  der  ElektricitSt 
in  dieser    ihrer  Natur  nach   möglichst   einfach   gedachten 
Kette.      dV   stellt   ihre    ganze    Länge    zu    einer   einzigen 
geraden  Linie  äuseinandergezogen  vor,  welche  als  Abscis- 
seolinie  benutzt  wird;   da  soll  dabei  den  zickzackförmigen 
Draht  bedeuten,  aal  die  Kupfertafel,  a'b  die  Flüssigkeit, 
(bei  welcher  wir  uns  der  Einfachheit  wegen   die  beiden 
Vitriole  als  gleich  gute  Elektricitäts- Leiter  denken)  hV  die 
Zinktafel.    Die  Längen  dieser  einzelnen  Linien  mögen  den 
wirklieben  Längen  der  durch  sie  vorgestellten  Theile  der 
Kette  proportional  gedacht  werden,  was  in  der  Figur,  des 
Raumes  wegen,  nur  sehr  unvollkommen  wiedergegeben  ist. 
Der  mit  dem  Quecksilbernäpfchen  d  der  Fig.  5  identische 
Punkt  d  des  Schlufsleiters  da  steht  durch   einen  Kupfer- 
draht mit  der  Erde  in  Verbindung  und  mufs  zugleich,  was 
sich  natürlich  nicht  zeichnen  läfst,  mit  dem  Punkte  II  der 
Zinktafel  in  Berührung  gedacht  werden,   damit  die  Kette 
geschlossen  erscheint. 

Stellt  nun  &*t  die  elektrische  Differenz  zwischen  Ku- 
pfer und  Zink  vor,  und  theilt  mau  diese  Linie  nach  dem 
Verhältnisse  der  reducirteu  Längen  der  gezeichneten  vier 
Theile  der  Kette,  so  ergiebt  sich  das  elektrische  Gefälle 
für  )eden  einzelnen  dieser  Theile.  Da  dieses  für  die  Me- 
tallplatten aä  und  bV  so  ziemlich  gleich  Null  ausfallen 
mufs,  wird  man  also  &'i  nur  so  zu  theilen  brauchen,  dafs 
6'n  zu  ni  sich  verhält,  wie  die  reducirte  Länge  des  Schlie- 
fsungsbogens  da  zu  der  reducirten  Länge  der  Flüssigkeit 
dh.  Wird  dann  ae  =  af:=::bn  gemacht,  so  begränzt  die 
Linie  de  fei  alle  in  der  Abscissenliuie  db*  zu  errichtenden, 
die  elektrische  Spannung  in  den  einzelnen  Punkten  der 
Kette  bezeichnenden  Ordinalen. 
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Würde  man  die  Absdssenlinie  nicht  aus  den  wirklichen, 
80udern  aus  den  reducirten  Längen  der  Theile  der  Kette 
gebildet  haben,  i>o  leuchtet  ein,  dafs  eine  einzige  gerade 
Linie  nicht  als  Bef^ränzung  der  Ordinaten  hfttte  erscheinea 
müssen,  wie  de  in  Fig.  2.  Hier  ist  es  nun  leicht,  za  ^- 
kennen,  wie  eine  Prüfung  dieser  Ohm'scheA  Theorie  be- 
werkstelligt wird.  Man  bestimmt  durch  Hülfe  des  Gonden- 
sators  und  Elektrometers  bei  frisch  geöffneter  Kette  die 
elektrische  Differenz  bc  und  findet  diese  gleich  a;  darauf 
prüft  man  bei  geschlossener  Kette  irgend  einen  Punkt  der- 
selben z.  B.  g  und  findet  eine  Spannung  ul;  ist  dann  die 
reducirte  Länge  db  der  ganzen  Kette  gleich  I  und  die  re- 

ducirte  Länge  von  dg  gleich  l,  so  mulis  ti=-j  •  ~a  seya. 

B.  Im  Vorigen  war  die  Annahme  gemacht,  daCs  als 
Triebkraft  der  Danieirscben  Kette  einzig  und  allein  die 
elektrische  Differenz  zwischen  Kupfer  und  Zink  thätig  sej. 
Ich  mufs  dieses  jedoch  in  Abrede  stellen,  denn  ein  sehr 
erheblicher  Theil  von  der  elektromotorischen  Kraft  dieser 
Kette  rührt,  nach  meinen  Erfahrungen,  eben  von  der  Ein- 
wirkung der  Flüssigkeiten  her.  Es  wird  nöthig  sejn  dar-' 
tiber  einiges  zu  sagen  und  zu  dem  Ende  schon  an  dieser 
Stelle  einen  Theil  des  sechsten  Versuches  selbst  abzu- 
handeln. 

Es  sollte  zunächst  nämlich  die  Triebkraft  a,  welche  bei 

der  Berechnung  in  der  Formel  —  .  a  den  einen  Factor  bil- 
det, durch  Versuche  genau  ausgemittelt  werden.  Nun  hatte 
ich  mich  zu  gewissen  anderen  Zwecken  vorher  eines  Con- 
densators  bedient,  bei  welchem  die  untere  Platte  aus  Ka- 
pfer,  die  obere  aus  eben  solchem  unreinem  Zink  bestand, 
wie  die  Ziukplatte  in  der  DanieH'schen  Kette,  und  wollte 
diesen  Condensator,  weil  er  eine  grofse  Constanz  in  sei- 
nen Angaben  besafs,  zu  den  in  Frage  stehenden  Versu- 
chen benutzen. 

.    a.     Die  Zinktafel  ward  nun  auf  die  Kupfertafel,  welche 
durch  einen  Kupferdraht  beständig  abgeleitet  blieb,  herab- 
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gelassen,  und  darch  einen  isolirten  Zinkdraht  mit  ihr  ver- 
banden. Darauf  ward  sie  bis  zum  Elektrometer  gehoben 
und  nun  die  Spannung  der  gewonnenen  Elektricitftt  be- 
stimmt. 17^,4  Torsion  waren  erforderlich,  den  Waagebal- 
ken auf  30^  zu  stellen  ');  4,17  stellte  also  die  elektrische 
Differenz  zwischen  Zink  und  Kupfer  vop,  welche  ich  kurzr- 
weg  durch  ZK  ausdrücken  will. 

h*  Die  Kette  ward  durch  Neigung  des  Rahmens  geöff- 
net, das  Quecksilbernäpfchen  c  der  Kupfertafel  abgeleitet, 
und  das  Näpfchen  d  der  Zinktafel  mit  der  Zinkplatte  des 
Condensators  verbunden.  Bei  dieser  Combination  fand  also 
gar  keine  Erregung  bei  der  Berührung  verschiedenartiger 
Metalle  statt,  es  mufste  vielmehr,  wenn  der  Condensator 
dennoch  geladen  wurde,  diese  Ladung  lediglich  der  com- 
binirten  elektrischen  Erregung  der  Metalle  durch  die  Flüs- 
sigkeitei^  oder  der  elektrischen  Wirkung  der  Flüssigkeiten 
auf  einander  zugeschrieben  werden.  Der  Versuch  zeigte 
eine  negative  Ladung  der  Zinkplatte  des  Condensators,  wo- 
bei T=  20'',1,  1/T=4,48,  also  selbst  bedeutender  war  als 
die  Differenz  ZK.  Ich  will  diese  elektrische  Einwirkung  der 
Flüssigkeiten  durch  F  bezeichnen. 

c.  Es  ward  nun  das  Quecksilbernäpfchen  d  der  Zink- 
tafel abgeleitet  und  das  der  Kupfertafel  bei  geöffneter  Kette 
mit  der  Zinkplatte  des  Condensators  verbunden.  Diese 
Anordnung  mufste  positive  Elektricität  erzeugen  und  zwar 
von  der  Stärke  2ZK+F.  In  der  That  fand  sich  T=168 
also  VT=  12,96.  Wenn  nun  2JK+F  nach  den  Versu- 
chen a  und  b  nur  12,82  liefert,  so  hat  das  seinen  Grund 
in  zwei  Umständen.     Erstlich   erleidet  in  der  zum  Einstel- 

1)  Uro  den  Lesern,  welche  von  dem  Gebrauche  meiner  Tabellen  bei  dem 
Dellmann'schen  Elektrometer  schwerlich  eine  geläufige  Vorstellung  be- 
Icommen,  bevor  sie  das  Instrument  selbst  zu  benutzen  anfangen,  die 
Debersicht  bei  den  Zahlenangaben  zu  erleichtern,  habe  ich  dasselbe  hier 
als  Torsionswaage  benutzt,  und  unter  Beachtung  der  Starke  des  jedes- 
maligen Luftstromes  die  Torsion  T  des  Glasfadens  bestimmt,  welche  er- 
forderlich war,  den  Waagebalken  bis  auf  30^  an  das  Streifchen  heran- 
zubringen. Die  Quadratwurzeln  aus  den  Torsionen  sind  dann  die  yer» 
gleichenden  Maafse  der  elektrischen  Werthe. 
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len  des  Waagebalkens  erforderlichen  Zeit  die  schwichere 
ElektricitSt  einen  verfaältnifsmäCBig  grOfseren  Verlust  *  )  und 
zweitens  läfst  die  elastische  Nachwirkung  des  Fadens  die 
stärkere  elektrische  Abstofsung  yerhältnifsmälBig  zu  grob 
erscheinen  gegen  die  schwächere  ^ ).  Bedient  man  sich 
bei  diesen  Versuchen  der  Methode  der  Ausschlagswiukel 
unter  Benutzung  der  Tabellen,  so  bekommt  man  in  der 
That  eine  geringere  Abweichung  in  den  Resultaten. 

Ich  habe  früher  schon  bemerkt,  dafs  den  Angaben  ei- 
nes Condensators  in  sofern  nicht  zu  trauen  ist,  als  er  oft 
die  Elektricität  der  einen  Art  beständig  um  ein  bestimmtes 
Maafs  zu  grofs,  die  der  entgegengesetzten  um  eben  so  viel 
zu  klein  angiebt  ^ ).  In  einem  späteren  Aufsatze  werde 
ich  beweisen,  dafs  die  in  a  und  b  angegebenen  Zahlen  für 
ZK  und  F  auch  durch  den  absichtlichsten  Zweifel  nur  eine 
geringe  Modification  ihres  Verhältnisses  erleiden  und  dafs» 
was  hier  viel  wichtiger  erscheint,  der  erregende  Einflufs  F 
der  Flüssigkeiten  in  der  DanielPschen  Kette  nicht  verschwin- 
det, wenn  sie  geschlossen  wird,  vielmehr  auch  bei  namhaf- 
ten Strömen  unverändert  fortbesteht. 

Wir  müssen  nun  zu  der  Frage  zurückkehren,  wie  man 
sich  nach  diesen  Erfahrungen  den  Zustand  freier  Elektri- 
cität in  der  geschlossenen  Kette  zu  denken  habe. 

Welcher  Art  die  elektrische  Erregung  jedes  einzelnen 
der  Metalle  sey,  geht  aus  den  angegebenen  Versuchen  nicht 
hervor.  Die  Erscheinung  würde  ihre  Erklärung  auf  ver- 
schiedene Art  finden  können.  Es  könnte  etwa  nur  eins 
der  Metalle  elektrisch,  oder  beide  könnten  positiv,  das 
Zink  so  viel  schwächer,  oder  beide  negativ,  das  Zink  so 
viel  stärker,  oder  das  Kupfer  könnte  positiv,  das  Zink  ne- 
gativ durch  die  Berührung  mit  der  Flüssigkeit  geworden 
seyn,  und  immer  würde  der  Coudensator  dasselbe  Resal- 

1)  Diese  Annalen  Bd.  71  S.  375  hat  Hr.  Riefs  diese  Bemerkung  gemacht. 
Vergl.  ferner  Bd.  72,  S.  374. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  72,  S.  395,  §.  16. 

3)  Diese  Ann.  Bd.  75,  S.  94,  §.  5.     Femer  ein  Anfsatz  von  Hrn.  Boff 
in  den  Ann.  der  Chemie  und  Pharmacie  Bd.  41,  S.  129. 
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tat  haben  zeigen  können,  natürlich  auch  dann,  wenn  man 
die  Elektricitäts- Quelle  in  der  Berfihrung  der  beiden  Vi- 
triole suchen  wollte.  Es  werden  nun  wohl  ohne  Zweifel 
beide  Metalle  wirklich  negativ,  für  die  Prüfung  der  Ohm'- 
adien  Theorie  durch  den  beabsichtigten  Versuch  aber  ist 
es  vollkommen  gleichgültig,  welche  der  obigen  Hypothesen 
man-  annimmt,  wie  die  graphische  Darstellung  Fig.  4.  zei- 
gen mag. 

ab  stelle  den  Schliefungsbogen  vor,  cd  die  Lösung  des 
Kupfervitriols,  de  die  des  Zinkvitriols,  alles  in  reducirten 
Längen.  Die  Kupfertafel  bc  und  die  Zinktäfel  ef  hätten 
danach  als  Punkte  erscheinen  müssen;  wenn  sie  aus  ande- 
ren Gründen  dennoch  als  kleine  Linien  erscheinen,  so  ist 
ihnen  wenigstens  in  den  Linien  mn  und  po  kein  elektri- 
sches Gef^le  zugetheilt.  Das  Ende  a  des  Kupferdrahtes 
ab  vrird  wieder  mit  f  in  Berührung  und  aufserdem  nach 
der  Erde  abgeleitet  gedacht,  fo  =  ZK  stellt  nun  die  po- 
sitive Erregung  der  Zinkplatte  vor. 

a.  Wir  nehmen  zuerst  an,  der  Einflufs  F  der  Flüssig- 
keiten beruhe  blofs  auf  der  Berührung  des  Zinks  durch  den 
Zinkvitriol,  was  der  Wahrheit  vielleicht  am  nächsten  kom- 
men mag.  Dann  wird  der  Zinkvitriol  vom  Zink  mit  der 
Starke  pq  positiv  erregt,  so  dats  pq  =  F  ist,  und  die 
Elektricität  steigt  von  dem  Nullpunkte  bei  a  in  der  einzi- 
gen geraden  Linie  amnq  allmälig  positiv  an,  und  macht 
dann  an  den  beiden  Gränzen  der  Zinktafel  die  Sprünge 
qp  und  of. 

b.  Beide  Metalle  werden  negativ  erregt  gedacht,  doch 
natürlich  so,  dafs  die  Differenz  der  Erregungen  gleich  F 
ist.  Die  Linie  amnrspof  bildet  die  Vertheilungsfigur,  wo- 
bei p« —nr=jP=p9  ist,  so  dafs  rs  mit  nq  parallel 
läuft. 

c.  Das  Kupfer  sey  positiv,  das  Zink  negativ  durch  die 
Flüssigkeit  erregt.    Die  Vertheilungsfigur  ist  atnntoxpof. 

d.  Beide  Metalle  positiv  angenommen:  amntvpof. 

e.  Endlich:  Man  sieht  F  blofs  in  der  gegenseitigen  Be- 
rührung der  Flüssigkeiten,   wobei  der  KupfervUnol  d^ww 
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positiv  erregt  angcnomnieii  werden  mfifste.     Dann  ist  die 
Yertheiiungsfigar  amnyapof  zu  denken. 

Bei  allen  diesen  Annahmen  laufen  also  die  Linien,  welche 
das  Anwachsen  der  Elektricität  von  Querschnitt  zu  Qae^ 
schnitt  in  der  Kette  versinnlichen,  parallel  mit  einander, 
und  darin  eben  findet  die  Ohm 'sehe  Theorie  die  Erklä- 
rung, warum  mit  allen  so  eben  vorgebrachten  Annahmen 
genau  dieselbe  Stromstärke  verbunden  seyn  wQrde.  Soviel 
sieht  man  sogleich,  und  darauf  kam  es  zunächst  an: 

Besteht  zwischen  Kupfervitriol' und  Kupfer  irgend  me 
elektrische  Differenz,  so  dafs  also  im  Kupfervitriol  der  Kette 
selbst  der  elektrische  Zustand  nicht  durch  die  Linie  nq 
dargestellt  wird,  sondern  durch  eine  der  anderen  mit  nq 
parallelen  Linien,  so  wird  doch,  sobald  man  den  elektii- 
schen  Zustand  in  den  auf  einander  folgenden  Qaersdinit' 
ten  dieser  Flüssigkeit  durch  Eintauchen  eines  Kupferdrab* 
tes  untersucht,  scheinbar  die  Linie  nq  als  Resultat  der 
Prüfung  hervorgehn  müssen,  weil  hier  derselbe  EinflaÜB  dop- 
pelt und  zwar  in  entgegengesetztem  Sinne  eintritt. 

Ebenso  leuchtet  ein,  dafs  vermöge  des  Gesetzes  der 
Spannungsreihe  der  Versuch  eine  einzige  gerade  Linie  an 
ergeben  werde,  auch  wenn  ein  Theil  des  SchliefBungsbo- 
gens  aus  einem  anderen  Metalle  best&nde,  vorausgesetzt, 
dafs  die  Verbindung  zwischen  dem  Schliefsungsbogen  und 
dem  Condeusator  durch  ein  Metall  bewerkstelligt  wird. 
Wäre  in  -Fig.  4  der  Theil  ab  aus  einem  positiveren  Me- 
talle als  Kupfer  construirt,  z.  B.  aus  Messing,  so  würde 
die  Vertheilungsfigur  in  der  Linie  aßydmn  u.  s.  w.  her- 
vortreten ;  der  Condensator  jedoch  zeigt  bloCs  die  Linie  am* 

3. 

Nachdem  nun  der  Berechnung  der  Versuche  kein  Hin- 
dernifs  mehr  im  Wege  steht,  können  dieselben  selbst  vor- 
gelegt werden. 

a.  Die  Triebkraft  a  der  Kette  ist  oben  schon  gefon- 
den,  wo  für  JK  die  Zahl  4,17  und  für  2Zk  +  F  die  Zahl 
12,96  angegeben  ist.  Danach  ist  die  Triebkraft  der  Kette 
12,96  —  4,17  oder  8,79. 
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b.  Das  Zickzack  war  aus  sehr  feinem  Messingdraht 
3nstruirt,  wie  er  im  Handel  No.  12  vorkommt,  und  hatte 
n  Ganzen  eine  Linge  von  172,77  par.  Zoll.  Sein  gesamm- 
T  Widerstand  betrug  so  viel  wie  der  von  474  Zoll  des 
if  einem  Rheochord  befindlichen  Neusilberdrahtes.  Da 
ie  einzelnen  Windungen  genau  gleiche  Länge  hatten,  war 
so  ihr  Widerstand  gegeben. 

c.  Nachdem  die  Kette  zwei  Stunden  lang  geschlossen 
ss^anden  hatte,  wurde  sie  durch  Neigung  des  Rahmens 
iöffuet  und  nun  der  Widerstand  der  Kette  selbst  (der 
^sammten  Flüssigkeiten)  durch  Hülfe  eines  Galvanometers 
ad  des  Rheochords  nach  Wheatstone's  Methode  '  )  be- 
immt  und  gleich  643,5  Zoll  des  Mefsdrahtes  befunden. 

d.  Nach  der  Horsford'schen  Methode')  wurde  bei 
eöffneter  Kette  der  Widerstand  von  1  Zoll  der  Lösung 
es  Kupfervitriols  gleich  67,5  Zoll  des  Mefsdrathes  bestimmt, 
^a  nun  die  «beiden  Metallplatten  9  Zoll  von  einander  ab- 
landen  und  die  ersten  8  Zoll  durch  den  Kupfervitriol  al- 
nn  gebildet  wurden,  so  bleibt  für  den  neunten,  aus  bei- 
en  Vitriolen  fZUnammengesetzten  Zoll  noch  ein  Widerstand 
on  103,5  Zd^^l^^  an  sich  nichts  unwahrscheinliches  enthält. 

e.  Es  wärai»  nun  bei  geschlossener  Kette  zur  Prüfung 
er  elektroskopischen  Kraft  einzelner  Punkte  geschritten, 
rährend  das  Quecksilberuäpfchen  d  abgeleitet  blieb«  ^lijfä^l- 
ende  Punkte  wurden  successiv  mit  dem  Condensatoi^^'ver- 
unden  und.  für  jeden  die  Torsion  T  des  Elektrometers 
estimmt. 

a.     Der  zweite  untere  Winkel  des  Zickzacks  7=25,2. 

ß.    Der  vierte  untere  Winkel  des  Zickzacks  T=36,2. 

y.    Der  sechste  untere  Winkel  des  Zickzacks  T=  47,1. 

S.     Das  Quecksilbernäpfchen  c  der  Kupfertaf.  T=62. 

8.  Die  Lösung  des  Kupfervitriols  2,02  Zoll  von  der 
Kupferplatte  T=84,7. 

C.  Die  Lösung  des  Kupfervitriols  4,02  Zoll  von  der 
Kupferplatte  T  =  103,3. 

1)  Diese  Annalen  Bd.  62,  S.526. 
))  Ebend.  Bd.  70,  p.  238. 

lPoggcndorfr5  Anaal  Bd.  LXXVIIl  ^ 
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fl.  Die  Lösung  des  Kupfervitriok  6  Zoll  von  der  Ki 
ferplatte  Ts  123^3. 

ii^.  Die  Lösuiig  des  KupferTÜrioIs  8  Zoll  von  der  Ki 
ferplatte  Tss  147,2.  j 

Aus  diesen  Werthen  von  T  ist  die  Quadratwurzel  i 
ziehen  und  dann  von  allen  diesen  Wurzeln,  weil  der  Q 
densator  seiner  Natur  nach  die  Elektricitttt  immer  um  i 
zu  grofs  angegeben  hat,  die  Zahl  4,17  zu  subtrahw 
Die  so  entstehenden  Zahlen  finden  sich  in  der  Tabelle  jp 
zwar  in  der  Spalte,  welche  mit  ,»«  beobachtet''  Qberscbl 
ben  ist,  wahrend  in  der  Spalte  „«  berechnet''  die  Werf 

enthalten  sind,  welche  sich  aus  der  Formel   j  a  =  tiuifl 

Hinzuziehung  der  in  den  Versuchen  a,  b,  c  und  d  gewd 
nenen  Resultate  ergeben. 


X 

tf  berechnet 

tf  beobachtet 

a 

118,5 

0,93 

0,85 

ß 

237 

1,86 

1,85 

r 

355,5 

2,80 

2,69 

d 

474 

3.73 

3,70 

610,3 
745,3 

4,80 

5,86 

^^^ 

n 

879 

6,91 

6,93 

& 

1014 

7,98 

7,96 

,;r{|Mn[i  Anblicke  dieser  Zahlen  mufs  wohl  jeder  Zweil 
an  iler  Richtigkdt  der  Formel  verschwinden,  gesetzt  auc 
es  fehlte  noch  an  der  äufsersten  Genauigkeit  in  der  U 
bereinslimmung.  Diese  ist  immerhin  bedeutend,  wenn  mi 
bedenkt,  dafs  jedesmal  nur  eine  einzige  Messung  mit  de 
Elektrometer  gemacht  ist.  WQrde  man  eine  sich  absoli 
gleichbleibende  Kette  construiren  können,  so  dafs  es  ah 
nicht  darauf  ankäme,  möglichst  rasch  die  Versuchsreihe  s 
beendigen,  würde  man  also  jedes  einzelne  u  aus  eine 
Mittel  mehrerer  Beobachtungen  entnehmen  können,  i 
würde  die  Uebereinstiraraung  bei  weitem  gröfser  werde 
denn  der  Condensator,  viel  weniger  das  Elektrometer,  i 
mehr  oder  weniger  schwankend  in  seinen  Angaben.  Geni 
gleich  bleibt  sich  aber   eine  Kette   während   des  Zeitraui 
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iniger  Stundeu  weder  in  ihrer  Triebkraft  noch  in  ihrer 
«änge,  so  da(s  es  zweckmäfsig  erscheint,  diese  Elemente 
icht  blofs  im  Anfange,  sondern  auch  am  Ende  der  Ver« 
Qchsreihe  zu  bestimmen  und  beide  Resultate  bei  der  Rech- 
laug  zu  benutzen.  Diefs  ist  bei  dem  berechneten  u  in 
ler  Tabelle  nicht  geschehen,  der  Versuch  aber  wurde  al- 
erdings  zu  diesem  Zwecke  eingerichtet  und  die  Zeit  jeder 
»deinen  Messung  notirt.  Unter  der  Voraussetzung,  dafs 
lie  in  der  Kette  vorgegangenen  kleinen  Veränderungen  mit 
ler  Zeit  gleichförmig  entstanden  seyen,  wurde  die  Rech- 
mng  wiederholt.  Dadurch  stellen  sich  die  Zahlen  ein  We- 
liges  günstiger,  doch  erreicht  die  anzubringende  Correction 
lar  einige  Einheiten,  in  der  zweiten  Decimalstelle,  so  dafs 
lie  Abweichungen  offenbar  noch  einen  anderen  Grund  ha- 
)en.  Obschon  ich  diesen  theils  mit  Gewifsheit,  theils  mit 
Wahrscheinlichkeit  anzugeben  vermag,  scheint  es  doch,  da 
iT  unabhängig  von  der  Ohm'schen  Theorie  ist,  nicht  der 
Vlühe  werth,  weitere  Worte  über  die  Sache  zu  verlieren. 

I.  Der  zur  Prüfung  der  Flüssigkeit  eingetauchte  Kup- 
erdraht  wurde  auch  in  die  Lösung  des  Zinkvitriols  inner- 
lalb  des  Thonbechers  getaucht.  Hier  aber  war  kein  be- 
timmtes  Resultat  zu  erzielen.  Die  Elektricität  nahm  hier, 
vährend  der  Draht  nicht  verrückt  wurde,  in  rasch  auf  ein- 
mder  folgenden  Versuchen  erst  bedeutend  ab  und  stieg 
lann  bis  fast  zu  der  Stl^rke  7,96,  wie  sie  sich  vor  dem 
rhonbecher  im  Kupfervitriol  gezeigt  hatte,  ein  Beweis,  dafs 
ler  eintauchende  Draht  Veränderungen  seiner  Oberfläche 
trleiden  mufste. 


Es  mag  nun  zuletzt  noch  verstattet  seyn,  mit  einigen 
renigen  Worten  das  Feld  der  Kritik  zu  betreten. 

Ohm's  Theorie  der  Kette  läfst  sich  ihren  Grundzügen 
lach  folgendermafsen  wiedergeben: 

Thatsache  ist  die  Erscheinung  von  Spannungsciektrici- 
ät  durch  den  Contact  verschiedenartiger  Metalle.  Denkt 
nan  durch  einen  aufserhalb  der  Spannuugsreihe  liegenden 
weiter  die  sich  berührenden  Metalle  verbunden,  so  Yietdevv 
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die  entgegengesetzten  Elektridtftten  nach  beiden  Seiten 
in  dem  gebildeten  Ringe  abfliefsen.  Zeigt  nun  die  Er! 
rung,  dafs  dennoch  dieselbe  Spannung  an  der  Berührui 
stelle  bestehen  bleibt,  dafs  also  ein  beständiges  Abfliel 
nach  den  Seiten  hin  gedacht  werden  mufs,  und  findet  i 
trotz  dessen  nirgends  in  dem  Ringe  eine  wachsende  A 
hftufuug  von  Elektricitäty  so  kann  dieser  Zustand  nur  dl 
seine  Erklärung  finden,  dafs  jeder  Querschnitt  nach  < 
einen  Seite  ebenso  viel  Elektricität  abgiebt,  .als  er  in  d 
selben  Zeit  von  der  anderen  her  bekommt.  Verbindet  n 
damit  die  Hypothese,  dafs  die  Gröfse  des  13 eberganges  i 
Elektricität  zwischen  zwei  benachbarten  Querschnitten  d 
Unterschiede  ihrer  Spannungen  proportional  sej  und  1 
rQcksichtigt  man  die  Erfahrung  der  verschiedenen  Leitung« 
higkeit  verschiedenartiger  Materie,  so  ergiebt  sich  von  seil 
die  Vertheilung  der  elektroskopischen  Elektricität  dui 
die  Länge  der  Kette,  wie  auch  dieselbe  gestaltet  sey. 

Aus  dieser  Vertheilung  ist  aber  das  Stromgesetz  abi 
leiten,  wie  am  einfachsten  Falle  gezeigt  werden  mag  ' ). 

Man  denke  sich  zu  dem  Ende  die  Flüssigkeit  in  pr 
matischer  Gestalt,  und  den  Schliefsungsbogen  aus  so  dll 
nem  Drahte  bestehend,  dafs  eine  Längeneinheit  von  il 
denselben  Widerstand  bietet  wie  dieselbe  Längeneinh« 
der  Fltlssigkeit.  Nun  vertheilt  sich  die  elektrische  Difl 
renz  E  der  beiden  Metalle,  welche  als  die  einzige  Ele 
tricitätsquelle  in  der  Kette  angenommen  werden  mag,  g 
pau  gleichförmig  durch  die  ganze  Länge  derselben,  so  da 
zwei  Querschnitte,  welche  um  die  Läugeueiuheit  von  ei 
ander  abstehen,  genau  dieselbe  Differenz  der  elektroski 
pischen  Spannung  besitzen.  Bestände  die  wirkliche  Län( 
der  Kette  aus  m  Längeneinheiten,  so  würde  die  letztg 
nannte  Differenz  der  um   die  Längeneinheit  von  einand« 

entfernten  Querschnitte  gleich  —  sejn.    Je  gröfser  also  ; 

würde,   das   heifst,  je   länger  man   sich   die  Kette  dächt 

1 )  Hr.  Ohm  mufs  verzeihen ,   dafs   hier  ein  einzelner  Fall  hervorgeholN 
wird,  während  seine  allgemeine  Deduction  bekannt  ist. 
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lesto  geringer  würde  die  Differenz  —    in    der   Spannung 

Um 

lieser  Querschnitte.  Von  ihr  aber  hat  mau  die  Gröfse  des 
Teberganges  der  Elektricität  in  der  Zeiteinheit,  nämlich 
ie  Stromstärke,  abhängig  gedacht,  und  ist  also  Tollkom- 

len  berechtigt,  dieselbe  —  proportional  zu  setzen. 

Man  sieht,  das  ganze  Gebäude  ist  auf  die  Annahme  ba- 
irt,  daüs  der  elektrische  Strom,  in  einer  wirklichen  Fort- 
eyreguug  der  Elektricität  von  Querschnitt  zu  Querschnitt 
er  Kette  bestehe;  es  steht  und  fällt  mit  dieser  Annahme, 
lag  aber  auch  an  der  Richtigkeit  dieser  gezweifelt  wer* 
en,  ein  inniger  Zusammenhang  zwischen  dem  Strome  und 
er  Vertheilung  der  elektroskopischen  Elektricität  durch  die 
anze  Ausdehnung  der  Kette  ist  schon  defswegen  vorhan- 
en,  weil  beide  in  gleicher  Weise  von  den  reducirten  Län- 
en  abhängig  sind,  und  dieser  Zusammenhang,  welcher  auf 
^hatsachen  beruht,  bleibt  bestehen,  auch  wenn  man  das 
TVesen  des  Stromes  nicht  mehr  in  der  wirklichen  Fortbe- 
wegung der  Elektricität  erblickt.  Was  man  aber  auch  an 
iie  Stelle  dieser  allerdings  etwas  materiellen  Hypothese  setzen 
lag,  was  für  ein  Agens  es  seyn  soll,  durch  welches  die 
Magnetnadel  abgelenkt,  ein  Draht  bis  zur  Lichterscheinung 
rhitzt,  die  mächtigste  chemische  Verwandschaft  überwun- 
!en  wird,  immer  wird  man  genöthigt  seyn,  die  Spannungs- 
rscheinungen  der  Kette  zugleich  mit  zu  erklären,  wenn 
lan  mehr  leisten  will  als  die  Ohm'sche  Theorie  gethan 
at,  und  in  sofern  liegt  diese  bis  jetzt  unbedingt  der  Wahr- 
eit  am  nächsten. 

Rinteln  im  April  1849. 


II.    JEme  Methode,  galvanische  Ströme  nach  absolu» 
tern  Maa/sezu  messen;  von  Proß  Dnv.Feilitzsch 

in  Greifswald. 


Im  Folgenden  erlaube  ich  mir  eine  Methode,  zur  Messung 
galvanischer   Ströme,   vorzulegen ;    die  vielleichl  m«iic\\«ttL 


22 

erwfinscht  seyn  dürfte,  dem,  ähnlich  mir,  die  Benutzung  ei- 
ner Sinus-  oder  Tangentenbnssole  nicht  zu  Gebote  steht, 
und  der  dennoch  Vergleichungen  galvanischer  Ströme  an- 
stellen möchte.  Da  die  Methode  darin  besteht,  den  durch 
den  Galvanismus  in  einer  Drahtscheibe  erzeugten  Magne- 
tismus mit  dem  eines  Stahlmagneten  zu  vergleichen,  und 
da  wir  durch  Gaufs  in  den  Stand  gesetzt  sind,  den  Mag- 
netismus eines  Stahlmagneten  nach  absolutem  Maafse  zu  be- 
stimmen, 80  kann  diese  Methode  zugleich  dazu  dienen,  die 
Stärke  eines  galvanischen  Stromes  in  absolutem  Maafse  zo 
geben. 

Die  Vorrichtungen  deren  ich  mich  bediente  sind  fol- 
gende: 

Ein  Maafsstab  txm  Pappe  hat  in  der  Mitte  den  Moll- 
punkt,  und  ist  nach  beiden  Seiten  in  der  Länge  von  80 
oder  mehr  Centimetern,  in  Centimeter  getheilt.  Derselbe 
ist  durch  Holzklammern  auf  einem  Tische  befestigt  und 
wird  mit  demselben  genau  senkrecht  auf  den  magnetischen 
Meridian  gestellt. 

Ueber  dem  Nullpunkt  des  Maafsstabes  steht  eine  Seheibe, 
weldie  durch  drei  Schraubenfüfse  horizontal  gestellt  wer- 
den kann,  auf  dieser  befindet  sich  ein  in  ganze  Grade  g&- 
theilter  Kreis  von  möglichst  grofsem  Halbmesser  (von  29 
Millimeter),  über  welchen  unter  einer  Glasglocke  an  ei* 
nem  Kokonfaden  eine  Magnetnadel  von  später  zu  bestim- 
mender Länge  horizontal  schwebt.     Fig.  6.  Taf.  |. 

Um  die  Mitte  der  Kreistheilung  genau  auf  dem  Null- 
punkt des  Maafsstabes  zu  bringen,  befinden  sich  an  den 
Enden  der  nach  Ost  und  West  zeigenden  Halbmesser  der 
Theilung  kleine  Pendel,  mit  denen  die  Einstellung  leicht 
bewerkstelligt  werden  kann.  Oder  es  wird  ein  beliebiger 
Magnet  auf  irgend  einen  Theilstrich  gelegt  und  auf  der  an- 
dern Seite  der  Scheibe  der  sogleich  zu  beschreibende  Stab- 
magnet so  lange  verschoben,  bis  die  über  der  Scheibe 
schwebende  Magnetnadel  wieder  auf  den  Nullpunkt  der 
Kreistheilung  einspielt.  Werden  die  beiden  Magnete  als- 
dann so   umgelegt,  dafs  ein  jeder  auf  dem  entsprecheodea 
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rheilstrich  des  Maafsstabes  auf  der  sdner  früheren  Stellang 
entgegengesetzten  Seite  der  Magnetnadel  zu  liegen  kommt, 
ind  spielt  dann  die  Nadel  noch  auf  dem  Nullpunkt  der 
(reistbeilung  ein,  so  steht  sie  senkrecht  über  dem  mittle- 
en  Theilstriche  des  Maafsstabes; 

Um  die  Abweichungen  der  Magnetnadel  bemerklidier  zu 
Dachen,  liegt  dieselbe  in  der  Mitte  eines  vorn  und  hinten 
Lugesdmitzten  Papierschiffchens,  dessen  Spitzen  auf  der 
(reiseintheilung  spielen  und  durch  rothe  Ffirbung  sowohl 
;egeu  die  schwarzen  Linien  der  Theilung  als  auch  gegen 
len  umgebenden  weifsen  Grund  abstechen. 

Zur  Vermeidung  der  Parallaxe  mufs  sich  entweder  das 
leobachtende  Auge  in  einem  nahen  fest  aufgestellten  Spie- 
;el  an  derselben  Stelle  sehen,  oder  es  wird  seine  Stellung 
lurcb  eine  Oeffnung  in  einem  auf  dem  Tisch  befestigten 
»chirme  gesichert.  —  Zur  Vermeidung  der  Excentricität  wird 
lie  Nadel  vor  jeder  Beobachtungsreihe  durch  einen  anderen 
lagneten  abgelenkt,  und  so  lange  mit  der  Glasglocke  ver- 
choben,  bis  beide  Spitzen  des  Schiffs  gleichweit  von  den 
iord-  und  Stidpunkten  abweichen.  Die  Schwankungen 
ler  Nadel  nach  Ablenkungen  werden  dadurch  vermin- 
lert,  dafs  mit  dem  Schiffchen  ausgedehnte  papierne  Flügel 
erbunden  sind,  welche  den  Widerstand  der  Luft  vergrö- 
Sern.  —  Das  Schiffchen  mit  der  Nadel  kann  gehoben  oder 
;e8eukt  werden  durch  einen  über  der  Glasglocke  befindli- 
chen Wirbel,  um  welchen  der  Kokonfaden  geschlungen  ist. 

Zu  beiden  Seiten  dieser  Nadel,  nach  Ost  und  West, 
lefinden  sich  die  elektrische  Spiralen  und  der  zur  Verglei- 
Aang  dienende  Stabmagnet. 

Auf  einer  hohlen  Papp-  oder  besser  Holzrolle,  um  das 
abgleiten  des  Drahtes  zu  vermeiden,  mit  Seitenwinden  ver- 
sehen, ist  übersponnener  Kupferdraht  von  If  Millimeter 
Darchmesser  in  mehren  Lagen  aufgewunden,  dessen  Enden 
mit  dem  Rheometer  in  Verbindung  gesetzt  werden.  Die 
Rolle  hat  etwa  ' )  eine  Länge  von  10  Centimetern  und  ei- 

1)  Genauere  Angaben  der  Lange   der  benutsten  Rollen  werden  unten  er- 
folgen. 
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Den  äafseren  Durchmesser  von  4,2  Centhnetero.  Die  Sei- 
tenwäode  haben  eine  solche  Höhe,  dafs  die  Axe  der  Bolle 
stets  in  der  Höhe  der  Magnetnadel  liegt.  An  der  unteren 
Seite  der  Rolle  zwischen  den  Wänden  ist  eine  in  Milli- 
meter eiugetheilte  Scale  befindlich,  mn  die  Einstellung  der 
Spirale  auf  dem  Maafsstabe  zu  erleichtern.   Fig.  7.  Taf.  L 

Der  Stabmtignet  ist  nach  der  Angabe  von  Weber') 
gearbeitet,  genau  parallelepipedisch,  100  Millimeter  lang  und 
17  Millimeter  breit  und  hoch.  Sein  Gewicht  ist  232  Grm. 
Er  ist  nach  der  Methode  von  Elias  ^)  magnetisirt.  Am 
22.  Januar  1849  brauchte  er  zu  einer  Schwingung  11,30 
Sekunden,  wenn  er  an  einen  Seidenfaden  horizontal  auf- 
gehängt wurde.  Eine  bewegliche  Magnetnadel  lenkte  er  aus 
einer  Entfernung 

von  450»-  um    8°,05  =  Vq 

von  350"-  um  16°,45  =  f>, 

von  300""  um  25°,9    =  v^ 
ab.    Aus  diesen  Daten  fand  sich  die  Quantität  des  Magoe- 
tismus  im  Stabe 

J=  10588000,  (I.) 

wo  die  Sekunde  als  Zeiteinheit  und  das  Millimeter  als  Län- 
geneinheit, sowie  als  Einheit  des  Fallraumes  gesetzt  ist^). 
Bei  der  Beobachtung  liegt  der  Stabmagnet  auf  einem 
Schlitten,  mit  welchem  und  auf  welchem  er  sich  nach  der 
Richtung  der  Hauptscale  verschieben  läfst.  Der  Schlitteo 
ist  so  hoch,  dafs  die  Axe  des  Stabmagneten  die  Axe  der 
elektrischen  Spirale  und  der  Drehungspunkt  der  Maguet- 
nadel  in  gleichem  Abstand  von  dem  Maafsstabe  sich  be&o- 
den.  Auf  der  der  Magnetnadel  zugekehrten  -Seite  dieses 
Schlittens,  unmittelbar  unter  der  aufliegenden  Fläche  des 
Magnetstabes,  ist  eine  Theilung  von  etwa  2  Centimeter  in 

1)  Vgl.  Gauf»  and  Weber,  Resultate  auA  den  inagDetischen  Beobachtoo- 
gen  1836.  S.  66. 

2)  Pogg.  Ano.  d.  Phjs.  und  Chem.  Bd.  62,  S.  249. 

3)  Aus   diesen   Yersncben   ergab   sich  die  horizontale  Intensität   des  Erd- 
magnetismus für  Greifswald  am  22.  Januar  1849  zu  Mittag: 

T=  1,7478. 
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Millimeter  Dach  Art  der  verjüngenden  MaafsstSbe  angebracht, 
deren  Nallpankt  sich  an  dem  der  Magnetnadel  zugekehr- 
ten Ende  des  Schlittens  befindet.    Bei  der  Beobachtung 
wird  nun  der  Magnetstab  no  lange  mit  dem  Schlitten  auf 
dem  Maalsstabe  yersdboben,  bis  die  durch  die  elektrische 
Spirale  abgelenkte  Magnetnadel  wieder  ungcföhr  auf  den 
Nullpunkt  der  Kreistheilung  einspielt,  und  die  der  Nadel 
mgewandte  Seite  des  Schlittens  auf  einem  Centimetertheil- 
strich  des  Maalsstabes  sich  befindet.    Hierauf  wird  der  Stab« 
magnet  auf  dem  verjüngenden  Maafsstabe  des  Schlittens  so 
lange  verschoben,  bis  die  Nadel  genau  auf  den  Nullpunkt 
einspielt.     Die  Entfernung  des  Anfangspunktes  des  Stab- 
magneten  vom  Mittelpunkt  der  Nadel  läfst  sich  so  in  Cen- 
timetem,  Millimetern  und  Zehnteln  von  Millimetern  able- 
sen.   Fig.  8.  Taf.  I. 

Und  so  kann  man^durch  Vergleichung  der  Entfernun- 
gen einerseits  der  eleßrischen  Spirale  und  anderseits  des 
Magnetstabes  von  der  beweglichen  Nadel,  wenn  beide  nach 
entgegengesetzter  Richtung  auf  dieselbe  wirkend,  sie  wie- 
der in  die  Gleichgewichtslage  gebracht  haben,  erkennen 
wie  grofs  die  Intensität  des  von  der  Spirale  ausgehenden 
Magnetismus  ist,  und  kann  so  die  Stromstärke  in  absolu- 
tem Maafse  bestimmen. 

«  Die  Berechnung  mag  nach  folgenden  Motiven  angestellt 
werden. 

Sey  ns  Fig.  9.  Taf.  I.  die  Axe  der  beweglichen  Magnet- 
nadel in  der  Gleichgewichtslage,  c  die  Mitte  zwischen  den 
Polen,  und  b  der  Abstand  eines  Poles  von  c.  Sey  in  glei- 
cher Weise  NS  die  senkrecht  auf  der  Axe  der  Nadel  ste- 
hende Axe  des  ablenkenden  Magnetstabcs,  C  die  Mitte  zwi- 
schen den  Polen  desselben  und  a  der  Abstand  eines  Po- 
les desselben  von  C.  Seyen  ferner  N  und  n,  S  und  s  die 
Mittelpunkte  der  Action  resp.  des  Stabes  und  der  Nadel, 
also  die  Nord-  und  Südpole  derselben,  so  wirkt  N  in  der 
Richtung  der  Linie  Nn  abstofsend  auf  n  und  drehend  auf 
die  Nadel,  und  wirkt  in  der  Richtung  der  Linie  sN  an- 
ziehend auf  s  und  drehend  auf  die  Nadel.    Werde  dve^e 


26 

Richtung  mit  -f*  beseidmet,  so  ist  die  Shnlidie  «bor  eal- 
gegengesetzte  Wirkangsweise  von  8  aaf  $  und  si  mit  -*- 
za  bezeichnen.  Sei  +  J  and  —  J  das  Maafs  der  Intensitit 
der  Wirkung  von  N  und  8  und  ebenso  «f-  t  und  —  t  du 
der  Wirkung  von  n  und  $;  werde  femer  die  Entfemong 
Cc  mit  Q  bezeichnet  und  ist  die  magnetische  Action  Ton 
N  auf  II  und  s  und  von  8  auf  $  und  n  in  geradem  Ver 
h&ltnifs  der  Intensitäten  und  in  umgekehrt  quadratischen 
der  Abstände,  so  ist  das  MaaCs  der  magnetischen  Action  fon 
N  auf  ft 

das  von  N  auf  8 


das  von  8  auf  « 

jif.= 

das  von  8  auf  n 

(«- 

-a)'-+-»» 

J$ 

fp- 

-ay-hb* 

^« 

(f-4-«)»+6» 

J« 

Durch  Zerlegung  dieser  Kräfte  auf  die  Richtung  der  Tan- 
genten an  n  und  s  des  von  n  und  s  zu  beschreibendeD 
Kreises  ergeben  sich  die  resp.  Drehungsmomente 

^  —  a 


**-  - ~ ''*  [(e+»)'+6'jl 


1)  Die  anderen  Goniponenten  der  Kräfte  üfi,  Ufa,  iMTg,  ilf4,  und  «war 


JMT'a  «-h  Ji 


[(^-.«)»+6»]| 
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Die  Nadel  wird  hiernach  Eur  Drehang  veranlafst  darch  eine 
Kraft 

.  — .0  ji  r ^^^^ e±fL_l 

Wirkt  auf  dieselbe  Nadel  von  der  eotgegengesetzten 
Sdte  ein  anderer  Magnet  mit  der  Intensität  eines  jeden 
Poles  =«/*,  aus  einer  Entfernung  seiner  Mitte  von  der  Na- 
del =  r,  and  stehen  seine  Pole  um  eine  Gröfse  a  von  der 
Mitte  ab  9  so  ergiebt  sich  in  gleicher  Weise  wie  so  eben 
ein  Drehungsmoment 

w 

FQr  den  Fall,  dafs  durch  gleiche  und  entgegengesetzte  Wir- 
lim^  die  Nadel  wieder  in  der  Gleichgewichtslage  sich  be- 
findet,  ist 

(Jlf)  =  ilf 
oder 

j,  r        **-« r+g         1 

wo  /  die  zu  findende  Quantität  des  Magnetismus  in  der 
elektrischen  Spirale 

r  der  Abstand  ihrer  Mitte  von  der  Mitte  der  Nadel 


h 

machen  sich  m  ihrer  Gesammtwirlcuug 

2Jt.6  2Jih 

dadurch  bemerklich,  dafs  besonders  bei  grofserer  Annäherung  von  Spirale 
ond  SubmagoerUf^Üie  Nadel  in  der  Richtung  nach  n  (oder  «)  verschoben 
wird.  — 
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« 

a  der  Abstand  eines  Poles  von  der  Mitte  der  Spirale 
b  der  Abstand  eines  Poles  von  der  Mitte  der  Nadel 
J  =  10588000,  die  Quantität  des  Magnetismus  in  dem 
Magnetstabe:  Gleichung  I. 

Q  der  Abstand  der  Mitte  zwischen  den  Polen   des  Sta- 
bes Ton  der  Mitte  der  Nadel 

d  der  Abstand  eines  Poles  des  Stabes  von  der  Mitte  des- 
selben. 

Diese  Formel  II.  läfst  sich  in  zweierlei  Weise  Yerdn- 
fachen : 

1.  Durch  Anwendung  des  biomischen  Lehrsatzes  ge^ 
bcn  die  in  der  Klammer  hefii^lichen  Theile  jeder  Sdte 
der  Formel  II.  einen  Ausdruck  von  der  Form 

^5    -t-  ^5  -f-.  ..  J  (Ui.) 

F(ir  ein  sehr  grofses  r  würden  alle  Glieder  gegen  -^  ver- 
nachlässigt werden  können.     Stets  würden  jedoch  für 

8«^  =  12a6'  oder 
6  =  0,8a 

das  zweite  Glied  verschwinden,   und  es  würden  noch  fol- 
gende Correctionen  anzubringen  seyn 


—  9,0009 

-  6,519 

+  27,08 

«' 

?" 

(IV.) 


U.   S.   W. 

Abgesehen  davon,  dafs  hierdurdi  die  Rechnung  nicht 
sehr  erleichtert  wird,  so  verlangt  diese  Abkürzung  noch 
besondere  Correctionen  für  a,  wenn,  was  im  allgemeinen 
der  Fall  sejn  wird,  a  nicht  =  a  ist.  Ferner  werden  auch 
diese  Correctionen  für  ein  verhältnifsmäfsig  kleines  q  oder 
r  unzureichend. 

2.  Es  ist  deshalb  die  zweite  Abkürzung  vorzuziehen, 
welche  darin  besteht,  b  so  klein  zu  machc^teyifl.  h.  in  das 
Papierschiffchen  eine  so  kurze  Nadel  zu  legen,  dafs  eine 
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Vernachlässigung  der  Gröfse  6  kleinere  Fehler  in  der  Be- 
rechnung giebt,  als  die  Beobachtungsfehler  befragen.  Durch 
Vernachlässigung  von  b  geht  die  Formel  II.  fiber  in 

•'^    l(r-«)»  ~  (r-h«)J='^l(^-«)»  -^(g^aA     ^'^ 

Die  gröfste  Schwierigkeit,  welche  sich  bei  Berechnung 
der  beobachteten  Werthe  tou  r  und  q  darbot,  war  die 
Bestimmung  der  Lage  der  Pole.  Für  die  elektrische  Spi- 
rale liegen  die  Pole  nach  der  Ampere'schen  Theorie  an  den 
Enden  derselben,  oder  vielmehr  in  der  Mitte  der  Ebene, 
welche  durch  die  Axe  des  Drahtes  der  letzten  Spiralwin- 
dangen  gelegt  werden  kann.  —  Mag  nun  aber  der  ge- 
brauchte Magnetstab  nicht  bis  zur  Sättigung  magnetisirt 
seyn,  oder  mögen  andere  Uurcgelmäfsigkeiten  obwalten, 
genug  die  Pole  liegen  sicher  nicht  in  den  letzten  Quer- 
schnitten desselben.  Nach  mehren  Tatonnements  und  nach 
dem  ich  für  den  hier  gebrauchten  geringen  Dimensionen 
auch  in  den  Untersuchungen  von  Hrn.  v.  Rees')  keinen 
Anhalt  finden  konnte,  suchte  ich  dieselben  durch  folgende 
Proben  zu  bestimmen:  Einmal  stellte  ich  eine  um  ihren 
Schwerpunkt  blofs  in  einer  Ebene  bewegliche  Magnetna- 
del von  140  Millimeter  Länge  so  auf,  dafs  sie  dem  Ein- 
fiufs  des  Erdmagnetismus  entzogen  war.  Wurde  ihr  der 
Stabmagnet  in  der  Ebene  ihrer  Bewegung  angenähert,  so 
zeigte  ihre  Axe  den  Nordpol  des  Stabes  in  einer  Ebene, 
die  von  dem  Ende  4  Millim.  entfernt  ist,  und  den  Südpol 
in  einer  Ebene,  welche  von  der  andern  Endhälfte  5  Millim. 
absteht.  Ferner  hing  ich  an  möglichst  dünne  Seidenfäden 
zwei  kleine  nur  3  Millim.  lange  aus  Nähnadelpartikeln  ge- 
fertigte Magnetchen  so  auf,  dafs  die  Fäden  in  den  Oehren 
der  Nadeln  befestigt  waren,  und  diese  somit,  dem  Einflufs 
des  Erdmagnetismus  ebenfalls  entzogen,  senkrecht  herab- 
hingen. Die  entgegengesetzten  Pole  beider  Stäbchen  wa- 
ren nach  unten  gekehrt.  Hinter  denselben  war  eine  Ta- 
fel mit  senkrechten  Linien  bezeichnet  aufgestellt.  Wurde 
nun  der  Stabmagnet  unter  diese  Nadeln  gelegt,  so  wurden 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  70,  S.  1  und  Bd.  74,  S.  213. 
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dieselben  und  mit  ihnen  die  FSden  ans  der  lothrechten 
Linie  abgelenkt.  Wurden  aber  die  AafhSngepoDkte  dieser 
FAden  so  lange  verschoben,  bis  die  FSden  sich  genau  auf 
zwei  senkrechten  Linien  der  hinteren  Tafel  projicirten,  so 
zeigten  die  Nadeln  ebenfalls  nach  denselben  Ebenen,  wie 
die  im  ersten  Versuch  erwähnte  astatisch  aufgehangene 
Magnetnadel.  Hiernach  glaubte  ich  mich  gerechtfertigt,  deo 
Nordpol  des  Stabes  in  die  Mitte  einer  Ebene,  welche  4 
Millim.,  und  den  Südpol  in  die  Mitte  einer  Ebene  zu  ver- 
legen, welche  5  Millimeter  von  den  resp.  Endflachen  ab- 
stehen. 

Es  sey  mir  schliefslich  erlaubt,  einige  derjenigen  Ver- 
suchsreihen hierher  zu  setzen,  die  angestellt  wurden,  um 
die  Zuverläfslichkeit  der  Methode  zu  prüfen  und  den  Um- 
fang der  mefsbaren  Stromstärken  zu  untersuchen. 

Erste  Reihe.  Es  wurde  ein  Platinazinkelemeut  in  der 
bekannten  von  Hrn.  Poggendorff  angegebenen  Form  mit 
der  Spirale  verbunden. 

Die  Spirale  bestand  aus  4  Lagen  und  45  +  43  -H  44 
-H  43  =  175  Windungen  von  if  Millim.  im  Durchmesser 
haltenden  übersponnenem  Kupferdraht,  aufgewunden  auf 
eine  Papprolle. 

Es  war  der  Abstand  der  Mitte  jeder  letzten  Spiralwin- 
duug,  von  der  Mitte  der  Spirale  also  a  s=:  50,5  Millim. 

Die  halbe  Länge  der  Magnetnadel,  also  6  betrug  50  Mil- 
limeter. 

Es  war  die  Entfernung  des  Stabmagneten  von  der  Mitte 
desselben  also  a  =  45,5  Millimeter. 

Die  Nordpole  von  Spirale  und  Stabmagnet  waren  der 
Nadel  zugekehrt. 

Beobachtet  wurde  r  und  q,  d.  i.  die  Entfernungen  der 
Mitten  der  Spirale  und  des  Stabmagneten  von  der  Mitte 
der  Nadel  in  Millimetern,  und  berechnet  wurde  für  die 
verschiedenen  Entfernungen  dieselbe  Stromstärke  J*  nach 
Formel  II.  relativ  zur  Einheit  der  Intensität  J=  10  5880UQ 
des  Stabmagnetcn.   Es  ist  q  das  Mittel  aus  3  Versuchen '). 

1 )  Eine  Yerruckung  der  m  der  Mitte  der  Spirale  angebrachten  Marke  um 
0,5  Millim.  machte,  eine  Addition  dieses  WerlVvts  •va.  r  ncAVivreadi^. 
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r. 

Q 

r. 

DifTerens. 

1. 

250,5 

175,4 

1,359 

-  0,011 

2. 

300,5 

259,0 

1,371 

+0,001 

3. 

400,5 

346,2 

1,376 

+0,006 

4. 

500,5 

433,2 

1,365 

—  0,005 

6. 

000,5 

521,2 

1,370 

0,000 

6. 

700,5 

608,5 

1,369 

-0,601 

7. 

800,5 

644,2 

1,380 

+0,010 

Mittel  1,370 .  J. 

Die  Versuche  wurden  ganz  ähnlich  der 
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Zweite  Reihe, 
vorigen  angestellt. 

Die  Spirale  war  in  4  Lagen  von  46  +  44  +  43 
=  176  Windungen  auf  eine  Holzrolle  gewickelt. 

Eb  war  a=:51  Millimeter. 

Es  war  die  halbe  Länge  der  Magnetnadel  6  =  16  Mil- 
limeter, und  bei  dieser  kleinen  Ausdehnung  ergab  die  Be- 
rcdmnng  tou  J'  nach  den  Formeln  L  und  V.  nur  Diffe- 
renxen  in  der  vierten  Decimalstelle.  Es  ist  sonach  die 
Berechnung  nach  der  Formel  V.  durchgeführt. 

Es  waren  die  Südpole  vom  Spiral-  und  Stabmagnet 
der  Nadel  zugekehrt. 

Die  Werthe  von  q  sind  das  Mittel  aus  vier  Beobach- 
tungen. 


1. 

2. 
8. 


4. 
5. 
6. 


7. 

8. 

9. 

10. 


r. 


200 
400 
600 


203,27 
406,12 
610,35 


DifTercDs. 


Mittel  0,8381 


300 

303,72 

0,8485 

500 

506,70 

0,8532 

700 

709,65 

0,8541 

Mittel 


250 

254,85 

0,8253 

500 

508,90 

0,8421 

800 

816,87 

0,8362 

900 

918,35 

0,8388 

Mittel 


0,8519 

0,8253 
0,8421 
0,8362 

0,8388 

0,8356 


—  0,0147 
+0,0079 
+0,0067 

—  0,0034 
+  0,0013 
+0,0022 

J. 

—  0,0103 
+0,0065 
+0,0006 
+  0,0032 

.J. 


1)  Nach  Ausscheidung  der  ersten  Beobachtung  lur  r  ^  200  wurde  sich 
ein  Mittel  ergeben  =  0,8454  und  demnach  die  Differenzen  +  0,0006 
för  r  s  400  und  —  0,0006  rCir  r  =  600. 
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Diese  und  eine  grofse  Anzahl  anderer  Versachsreihen 
kommen  darin  überein ,  dafs  die  Stromstfirke  bis  zar  zwei- 
ten Decimalstelle  genau  bestimmt  werden  kann,  dafs  aber 
diese  Bestimmungen  nur  soweit  zuverlässig  sind,  als  fßr 
den  hier  gebrauchten  Stabmagneten  q  nicht  kleiner  als  250 
Millim.  und  nicht  gröfser  als  800  Millim.  wird.  Für  Wcr&e 
Ton  Qf  welche  800  Millim.  überschreiten,  können  die  Beob- 
achtuugsfehler  aus  einer  grofsen  Anzahl  von  Beobachtun- 
gen eliflHDirt  werden.  Es  ergiebt  sich  sonach  für  r  =  250 
Millim.  und  q  =  800  Millim.  ein  Werth  von  J'  =  0,022  J 
==  237665  und  für  r  =  800  Millim.  und  (>  =  250  Millim. 
ein  Werth  von  J'  =  44,550  J  =  471695400.  Es  kön- 
nen also  mit  einer  Spirale  und  einem  Magneten  die  Strom- 
stärken zwischen  den  Gr&uzen  237665  und  471695400  mit 
hinreichender  Genauigkeit  gemessen  werden.  Durch  An- 
wendung von. mehren  Spiralen,  mit  verschiedenen  Anzah- 
len von  Windungen,  und  von  mehren  verschieden  star- 
ken Stabmagneten,  lassen  sich  diese  Gränzen  beträchtlich 
erweitern. 

Dritte  Reihe.  Um  auch  noch  in  anderer  Weise  die 
Genauigkeit  der  Methode  zu  prüfen,  berechnete  ich  die 
elektromotorischen  Kräfte  und  die  Widerstände  von  einem 
Grovc'schen  Platinzinkelement  mit  6  G^oU  Platinbiech  und 
von  einem  Daniell'schen  Kupferzinkelement  von  32  Q  Zoll 
Kupferoberfläche  dadurch,  dafs  ich  für  jedes  Element  die 
Stromstärke  (J  und  J^ )  ohne  Einschaltung  eines  aufser- 
wescntlichen  Widerstandes  bestimmte,  dann  die  Stromstär- 
ken (Jx  nnd  J4)  mit  Einschaltung  eines  versilberten  Kup- 
ferdrahtes  von  92  Centimeter  Länge  und  0,30  Millimeter 
Durchmesser,  und  endlich  die  Stromstärken  (J^  und  J^) 
mit  Einschaltung  eines  ähnlichen  Kupferdrahtes  von  dop- 
pelter Länge  mafs.  Bei  den  folgenden  Bestimmungen  be- 
fand sich  die  Mitte  der  Spirale  auf  dem  Theilstrich  r  =  300 
Millimeter. 

Bezeichne   W  die  Widerstände  in    den  Ketten   und  im 

Galvanometer,  to^  den  Widerstand  in  92  Centimeter  Kup- 

ferdraht  von  der  angegebenen  Beschaffenheit  und  to^  den 

Wider-   1 
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derstand  von  2  X  92  Centimeter  Knpferdraht,  sey  E  die 
Ltromotorische  Kraft  und  habe  g  die  frühere  Bedeatnng, 
ergab  Beobachtung  und  Berechnung  die  in  folgender 
)elle  zusammengestellten  Resultate: 
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FQr  die  Werthe  von  W  and  £  ist  ein  Centimeter  Kop- 
ferdraht  von  0,3  Millimeter  Durdimess«'  ab  Einheit  genoa- 
men.  —  Aus  deu  drei  Werthen  von  E  resp.  des  Gro?e'- 
sehen  und  des  Danicü' sehen  Elementes  ergiebt  sich  £e 
elektromotorische  Kraft  von  Platinziuk,  wenn  man  die  ?on 
Kupferzink  =  1  setzt: 


im  Mittel  =  1,693. 


Die  in  dieser  Reihe  ausgesprochene  Grenanigkeit  lätist, 
namentlich  in  Betracht  so  unvollkommener  Apparate,  wenig 
zu  wünschen  übrig  und  dürfte  vielleicht  einen  Vergleich 
mit  andern  Messungen  aushalten.  Vergleichen  wir  sie  etwa 
mit  den  von  Hrn.  Poggendorff  nach  zwei  Methoden  ge- 
schehenen Messungen  derselben  Constanten,  wie  sie  in  P eg- 
gen dor  ff 's  Annalen  Bd.  54,  S.  179  ff.  niedergelegt  sind, 
so  finden  wir  dort  ebenfalls  das  VerhältniCs  der  elektro- 
motorischen Kräfte  beider  Elemente  um  Hundertel  schwan- 
ken. —  Die  Widerstandseinheit  ist  dort  ein  Zoll  Neosil- 
berdraht  von  i  Linie  Durchmesser,  und  die  Beobaditan- 
gen  variiren  gegen  die  Berechnung  um  Zehntel  dieser  Ein-  | 
heit.  Reduciren  wir  die  gröfste  der  oben  gefundenen  Dif- 
ferenzen im  Betrag  von  8  Centimeter  unseres  Kupferdrab- 
tes  auf  diese  Widerstandseinheit  ^),  so  werden  dieselben 
einen  eben  so  grofsen  Widerstand  in  die  Kette  bringen, 
als  0,29  Zoll  Neusilberdraht  von  i  Linie  Durchmesser.  Es 
werden  hiernach  auch  obige  Differenzen  deu  Anfordenm-  i 
gen  an  Genauigkeit  genügen. 

Wenn  nun  die  hier  angegebene  Methode,  elektrische 
Ströme  zu  messen,  auf  einige  Genauigkeit  Anspruch  ma- 
chen darf,  so  hat  sie  nichtsdestoweniger  die  grofsen  Nach- 
theile der  Unbequemlichkeit  in  der  Beobachtung,  der  Weit- 

1)  Bei  dieser  Berechnung  war  der  Widerstand  des  Neusilbers  zu  dem 
des  Kupfers  wie  6,4  :  100  angenommen.  Das  grofse  specifische  Gewicht 
des  angewandten  Kupferdrahtes  =  9,15  läfst  eine  starke  Yersüberong 
vermuthen,  und  würde  noch  ein  gröfseres  Verhältnifs  der  Widerstände 
rechtfertigen. 
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ISufigkeit  der  Rechnungen  und  des  geringen  Umfanges  der 
mefisbaren  Stromstärken. 

Diesen  Nacbtbeilen  ist  aber  unter  Bedingungen  der  Vor- 
theil  der  grofsen  Einfachheit  und  Billigkeit  entgegenzustel- 
len, und  dann  ist  diese  Vorrichtung  zugleich  eingerichtet 
zur  Messung  des  durch  verschiedene  Stromstärken  in  Ei- 
senkernen inducirten  Magnetismus,  welche  Messungen  mir 
auch  Veranlassung  gaben,  zur  Construction  der  beschriebenen 
Vorrichtungen. 

Greifswald  d.  10.  Juli  1849. 


HI.      Ueber  die  galvanische  Polarisation  von  Pia- 
tinelektroden  durch  Sauerstoff  und  Wasserstoff; 

von  W.  Beetz. 

(Der  phjsikaliscken  Gesellschaft  eu  Berlin  mitgetheilt  a«n  6.  Juli   1849.) 


ifXan  betrachtet,  besonders  nach  dem  Vorgange  von  Pog- 
gendorff  und  von  Lenz  und  Saveljev  die  galvanische 
Polarisation  zweier  Elektroden  als  die  algebraische  Summe 
der  beiden  einzelnen,  an  jeder  Elektrode  hervorgebrachten 
Ladungen.  In  dem  am  häufigsten  betrachteten  Falle  der 
Polarisation  zweier  Platinelektroden  in  verdünnter  Schwe- 
felsäure ist  demnach  die  Gesammtstärke  der  Ladung  gleich 
der..  Polarisation  einer  Platinplatte  durch  Wasserstoff  p/u« 
der  einer  Platinplatte  durch  Sauerstoff.  Ueber  diese  Ge- 
sammtstärke sind  von  verschiedenen  Physikern  ziemlich  über- 
einstimmende Messungen  geliefert.  Daniell  undWheat- 
stone  ')  fanden  sie  in  zwei  Versuchen  =  2,857  und  = 
2,49,  wenn  die  elektromotorische  Kraft  einer  Danieirschen 
Kette  als  Einheit  genommen  wurde.  Der  zweite  Werth 
wurde  bei  den  weiteren  Rechnungen  benutzt.  Bezieht  man 
denselben  auf  die  elektromotorische  Kraft  einer  Grove'schen 
Kette,  so  wird  er  durch  die  Zahl  21,39  ausgedrückt;  hier- 
bei ist  die  Kraft   der   Platinzinkkette  mit  Benutzung  von 

1  )   PhiL   Trans,  1842,  p.  137  *.     Di'ete  Add.  B.  70,  S.  389*. 
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Poggeii(iorff*8  Messungeo  =  V*  von  der  der  Kopfer- 
ziokkette  gesetzt.  Nach  Poggcudorff's  ')  Yersochea  ist 
die  Polarisation  im  Verhältnifs  42:32  gröCser  als  die  Kraft 
der  Grove*8chcn  Kette.  Auf  diese  Kraft  als  Einheit  bezo- 
geu  ist  sie  deiDnach  =  1,31.  Nach  Lenz  und  Saveljev') 
wird  die  Kraft  der  Platinzinkkette  darch  4,28,  die  der  Po- 
larisation durcli  5,46  ausgedrückt;  das  VerhältniCB  beider 
Gröfsen  ist  =1,28.  Svanberg^)  faod  die  elektromoto- 
rische Kraft  einer  Daniell^sclien  Kette  (mit  amalgamirten  Ziok 
in  verdünnter  Schwefelsäure)  =  16,5;  die  der  Polarisation 
^  35,615,  also  die  letztere  in  der  Einheit  der  Grove'scben 
Kette  =:  1,21.  Robinson  *)  endlich  fand  die  Kraft  der 
Danicirschcn  Kette  =275,1;  die  Polarisation  =  598,9  also 
in  der  früheren  Einheit  =  1,22.  Diese  Werthe:  1,39;  1,31; 
1,28;  1/21;  1,22  sind  zwar  noch  weit  entfernt,  eine  völlige 
Uebereinstimmgng  in  den  Ergebnissen  der  verschiedenen  Mels- 
methoden  zu  liefern,  aber  sie  geben  doch  eine  AnnäheruDg, 
welche  ihre  Benutzung  bei  weiteren  Versuchen  gestattet 

Ganz  anders  ist  es  mit  den  Angaben,  welche  tiber  die 
Polarisation  des  Platins  durch  die  einzelnen  Gase  vorhan- 
den sind.  Hr.  Poggendorff  ^)  überzeugte  sich  durch 
eine  Wippe,  dafs  eine  neutrale  Platinplatte  genau  in  der 
Mitte  zwischen  einer  mit  Sauerstoff  und  einer  mit  Was- 
serstoff bekleideten  Platte  stand,  so  dafs  also  auf  jede  der 
beiden  Polarisationen  die  Hälfte  der  Gesammtladung  zu  rech- 
nen wäre.  Die  Herren  Lenz  und  Saveljev  fanden  in 
ihrer  Einheit  die  gesammte  Polarisation  =:  5,46.  Wieder- 
holte Beobachtungen  gaben  jedoch  sehr  veränderliche  Werthe, 
und  zwar  rasch  abnehmende,  offenbar  weil  mit  einer  unrei- 
nen käuflichen  Schwefelsäure  experimentirt  wurde,  die  ge- 
wifs  Blei  auf  der  Kathode  absetzte,  ein  Metall,  welches 
sich  gegen  mit  Wasserstoff  bekleidetes  Platin  negativ  ver- 
hält.   Der  angegebene  Werth  wurde  für  die  Rechnungen 

1)  Diese  Ann.  Bd.  70,  S.  178*. 

2)  Ebend.  Bd.  67,  S.  506.  510*. 

3)  Ebend.  Bd.  73,  S.  296.  301*. 

4)  Trans,  Irish.  Acad,  XXL  297  •. 

5)  Diese  Ann.  Bd.  67,  S.  530* 
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benutzt.  Um  die  Polarisation  durch  jedes  der  beiden  Gase 
allein  zu  finden,  wurden  die  Elektroden  in  concentrirte 
Salpetersäure  getaucht;  der  Wasserstoff  wurde  hierbei  ab- 
sorbirt,  der  ganze  für  die  Polarisation  gefundene  Werth, 
im  Mittel  2,48,  kam  also  auf  Rechnung  der  Wirkung  des 
Sauerstoffs.  Durch  Subtraction  von  der  Gesammtladung 
fand  sich  dann  für  die  Wirkung  des  Wasserstoffs  5,46  — 
2,47  (?)  d.  h.  ungefähr  =  3,00.  Das  Verhältnifs  der  Pola- 
risation durch  Sauerstoff  zu  der ,  durch  Wasserstoff  wäre 
also  wie  1,48  :  3,00. 

Hr.  Svanberg  ')  hat  nach  ähnlichen  Gi^undsätzen  die 
beiden  Ladungen  gesondert  bestimmt;  die  Polarisation  durch 
W^asserstoff  wurde  dadurch  vermieden,  dafs  als  negative 
Elektrode  eine  Kupferplatte  in  concentrirte  Kupfervitriol- 
lösung tauchte,  die  Polarisation  durch  Sauerstoff,  indem 
eine  positive  Zinkelektrode  von  angesäuertem  Zinkvitriol 
umgeben  wurde.  So  wurden  zwei  Bestimmungen  erhalten, 
nämlich  k  (Kupfer- Platin)  +p(0)  =  23,23 

k  (Zink-Platin)  —p(u)  =  3,09 
in  der  Einheit,  in  welcher  ;>  (H+0)  =  35,615  war.  Im 
folgenden  werde  ich  mich  ebenfalls  dieser  Einheit  bedie- 
nen, da  ich  mehre  in  derselben  gemachte  Angaben  benutzte. 
Um  p(}l)  und  p(0)  zu  finden,  mufsteu  die  elektromoto- 
rischen Kräfte  Kupfer -Platin  und  Zink -Platin  bekannt  sejn. 
Diese  wurden  genommen:  aus  Wheatstone's  Messungen 
ft(  Zink  ^Platin)  =  20,60  und  aus  Poggendorffs  k  (Ku- 
pfer-Platin) =  11,39.  Mit  Benutzung  der  ersten  Angabe 
wird  p(H)  =  17,51,  nach  der  zweiten  p(o)=  11,84*). 
Durch  Subtraction  aus  der  Gesammtladung,  welche  im  ge- 
genwärtigen Versuch  =  35,59  war,  ergab  sich  p(0)  im  er- 
sten Falle  =  17,08  im  zweiten  p(H)  =23,75.  Wenn  man 
alle  diese  Angaben  auf  Hrn.  Svanbcrg's  Einheit  bezieht, 
so  hat  man:  nach 

Poggendorff:  p (u)    =  17,795;  p(0)  =  17,795 
Lenz  und  Saveijev  21,20;  14,39 

Svanberg  17,51;  17,08 

23,75;  \\,H\ 

1)  Im  Texte  steht  11,34,  wohl  als  Druckfehler. 
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Ich  werde  im  Folgenden  die  Ureache  dieser  Abweidion- 
gen  untersuchen  und  so  weit  es  die  Beobachtungen  erlau- 
ben, sie  auszugleichen  versuchen.  Der  oben  erwShnte,  von 
den  Hrn.  Lenz  und  Saveljev  erhaltene  Wertb  2,48  fär 
die  Polarisation  des  Platins  im  Sauerstoff  wurde  gefundcD, 
wenn  die  Elektroden  in  gewöhnlicher  kSaflicher  concen- 
trirter  Salpetersäure ,  welche  eine  nicht  unbedeutende  Bei- 
mischung von  Salzsäure  enthielt,  standen.  Wurde  statt 
derselben  ganz  reine  Salpetersäure  angewandt,  so  fand  sich 
die  Gröfse  der  Polarisation  =  2,66.  Wahrscheinlich  sagen 
die  Verfasser,  rührt  der  geringere  Werth  2,48  Ton  einem 
Theil  sich  mit  dem  Sauerstoff  zugleich  entwickelnden  Chlors 
her,  dessen  Polarisation  nahezu  Null  ist.  Hiernach  wäre 
also  2,66  als  die  Polarisation  in  Sauerstoff  anzunehmen, 
denn  der  von  den  genannten  Physikern  angegebene  Gruod, 
sie  hätten  mit  dem  Werthe  2,48  weiter  gerechnet,  weil 
alle  späteren  Versuche  mit  der  unreinen  Säure  ausgeführt 
wären,  kann  für  diesen  einzelnen  Fall  offenbar  nicht  rnaOs- 
gcbcnd  scyn.  Mau  hat  also  p  (o)  =  2,66  und  p  (H)  =2,80. 
Selbst  bei  dieser  Berechnung  ist  der  Werth  von  p{0)  ge- 
wifs  noch  zu  klein  genommen,  denn  wenn  die  Säure  in 
dem  Concentratiousgrade  genommen  ist,  in  welchem  sie 
den  Wasserstoff  vollständig  zu  absorbiren  vermag,  so  wird 
an  der  Kathode  immer  salpetrichte  Säure  entwickelt,  welche 
eine,  wenn  auch  nicht  bedeutende  Ladung  im  entgegenge- 
setzten Sinne  hervorbringt.  Vernachlässigt  man  diese  ganz 
und  nimmt  das  Verhältnifs  2,80 :  2,66  als  das  richtige  an, 
so  findet  man  die  beiden  Polarisationen  in  der  angenom- 
menen Einheit: 

p(H)=  18,25,  p(0)  =  17,34. 

Die  Herren  Lenz  und  Savcljev  haben  die  Werthe 
2,48  und  3,00  nur  als  erste  Näherungen  benutzt,  um  tiiit 
denselben,  oder  vielmehr  nur  mit  dem  erstereu,  da  ein- 
zelne Beobachtungen  von  p(H)  nicht  vorkommen,  die  elek- 
tromotorischen Kräfte  der  Zersetzungszelle  zu  finden.  In- 
dem sie  dann  das  elektromotorische  Gesetz  der  Spannungs- 
reihe auf  die  Combinationen   der  Metalle   mit  den  zugebö- 


<  I 
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rigen  LeituDgsflössigkeiteD  ausdeboten,  bestimmteu  sie  die 
Krfifte  aller  Zersetzungszelleo  in  Mittelwertheo,  mit  deuen 
dann  wiederum  in  die  einzelnen  Versuchsreihen  eingegan- 
gen wurde,  um  eine  zweite  Näherung  für  die  Polarisations- 
werthe  zu  erhalten.     Hierdurch  fand  sich: 

p(0)  =  2,49  und  p(H)  =  3,67 
(der  letztere  Werth  durch  Subtraction  gefunden).  Diefs 
Yerhältnifs  isj  noch  abweichender,  als  das  aus  der  unmit- 
telbaren Beobachtung  hervorgehende.  Man  mufs  indefs 
bedenken,  dafs  die  Zahlen  durch  Einführung  des  kleinen 
Werthes  p(0)=2,48  entstanden  sind,  und  bei  den  Ver- 
suchen rohe  Salpetersäure  benutzt  wurde.  Dieselben  Cor- 
rectioneer  mit  dem  Werthe  2,66  vorzunehmen  ist  unmög- 
lich, weil  keine  weiteren  Versuche  mit  reiner  Salpetersäure 
mitgetbeilt  sind. 

Aus  den  Versuchen  der  Petersburger  Physiker  dürften 
daher  die  nahezu  gleichen  Zahleq  18,25  und  17,34  als  die 
wahrscheinlichsten  für  die  beiden  einzelnen  Polarisationen 
abzuleiten  seyn;  ihre  Uebereinstimmung  mufs  als  völlig 
genügend  angesehen  werden,  besonders  wenn  man  beach- 
tet, dafs  in  den  mitgetheilten  Versuchsreihen  für  ein  und 
dieselbe  Combination  Beobachtungen  vorkommen,  welche 
um  12Proc.  ihres  Werthes  von  einander  abweichen,  z.  B. 

No.  35  und  36,  die  Werthe  k  von  Cu  S -|- Zn  S  =  2,66 
und  2,38  *  ).  Die  Gröfse  solcher  Abweichungen  wird  durch 
die  Kleinheit  der  Einheit  verdeckt;  diefs  vermag  jedoch  nicht 
das  Vertrauen  auf  die  Sicherheit  der  Beobachtungen  zu  ver- 
gröfsern.  Die  Verfasser  haben  übrigens  selbst  auf  die  Gröfse 
der  Abweichungen  aufmerksam  gemacht,  besonders  wenn  Pia- 

1)  In  No.  24  soll  wohl  statt  PtK  stehen:  Cl^  und  ebenso  CO  statt  PtO, 
sonst  wäre  hier  die  Abweichung  noch  grAfter.  Ebenso  mufs  in  No.  23 
ein  Irrthnra  vorkommen,  denn  7,31  —  2|0i  ift  oicht  =  5,48,  d.  h. 
=  der  Polarisation  p(H-|-0),  und  auch  wenn  mftii  richtig   rechnet  7,31 

—  5,48  =  1,83=  K  (Ptlii:+PtK:)  so  ist  die  Abweichung  dieses  Werthes 
von  dem  No.  4  gegebenen  2,17  oder  gar  dem  No.  22,  1,02  ganz  au- 
Tserordentlich.  Im  Original  (Bull,  de  St.  PSt.  V.  /. )  stehen  dieselben 
Zahlen,  wie  in  diesen  Aonalen. 
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tin-  oder  Graphitelektroden  in  verdflnDter  Schwefelsäure  an- 
gewBudt  wurdeD.  Sie  glauben  als  Grand  derselben  vielleicht 
Ablagerungeo  von  Schwefelsäure  ansehen  zu  müssen;  dann 
mUfsten  aber  wohl  dieselben  Unregelmäfsigkeiten  auch  in 
anderen  Säuren  auftreten.  Mir  scheint  der  schon  ange- 
führte Grund,  dafs  mit  unreiner,  bleihaltiger  Säure  gear- 
beitet wurde,  näher  zu  liegen,  denn  durch  Bleiablagerun- 
gen  werden  die  Fehler  bei  den  negativen  Metallen  auffal- 
lender, als  bei  denen,  welche  in  der  elektromotorischen 
Reihe  dem  Blei  selbst  nahe  stehen;  aufserdeni  aber  sind 
dieselben,  wie  das  augeführte  Beispiel  CuS  +  ZnS  zeigt, 
auch  hier  noch  grofs  genug. 

Die  kleine  Einheit  verdeckt  auch  noch  etwas  'Anderes, 
nSmIicb  die  eigenmächtige  Veränderung  der  letzten  Deci- 
male  in  deu  Wertben  p(U)  und  p(H-t-0)>  Es  war  gefun- 
den p(0)  ^  2,48,  und  p{H+0)  :=  5,46;  daraus  p  (h)  =i 
5,46  — 2,47  (?)  ungefähr  =  3,00.  In  die  Rechnungen  wird 
weiter  eingeführt  p<H+0)  =  2,48 -H  3,00  =  5,48.  Den 
Grund  hiervon  vermag  ich  nicht  einzusehen. 

Von  Hm.  Svanberg's  Versuchen,  welche  augenschein- 
Ui^  mit  grofser  Sorgfalt  angestellt  sind ,  wurde  vorher 
adioD  angefahrt,  dafs  er 

*(Kopfer-Plalin)  +  p{o)=:  23,23 
*  (Zink -Platin)  —  p(H)  =  3,09 
fand.     Hierbei  war  Platin   von   verdünnter  Schwefelsäure, 
Zink  von  angesäuertem  Zinkvitriol,   Kupfer  von  Kupfervi- 
triol umgeben.    Durch  Snbtraclion  der  beiden  Gleichungen 
fand  er 

P(H+0)  =:K  (Zink-Kupfer)  +  20,14. 
Die   Kraft   A:  (  mrde  gemessen   =   14,45, 

woraus 

34,59. 
Im  Texte  steht  mit   dem   uumittelbar   ge- 

fondenen  Wert  bereinstimmt.    Es  soll  also 

wohl  die  Kraft  h  (Zink-Kupfer)  =  15,45  seyn,  wie  sie 
auch  nachher  angegeben  ist.     Ich  werde  im  Folgenden  die 
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ft  (Kupfer -Zink)  :=  15,96  setzen,  wenn  das  Zink  amalga- 
mirt  war,  aber  =  15,92  wenn  nicht;  denn  diefs  sind  die 
▼on  Hm.  Svanberg  a.  a.  O.  p.  294  mitgetheilten  Werthe. 
Die  Kraft  &  (Zink -Platin)  bat  der  Verfasser  aus  Wheat- 
stone's  Messungen  ')  genommen,  nämlich  k  (Zn  Pt)  = 
4*(ZuCu). 

Dort  ist  aber  das  Zink  amalgamirt,  und  das  Platin  von 
Cblorplatinlösung  umgeben,  so  dafs  die  Kraft  Zn  Pt  sich 
etwas  ändern  wird.  Es  wird  gleich  gezeigt  werden,  dafs 
diese  Aenderung  nicht  bedeutend  ist.  Wenn  man  aber  auch 
mit  Hm.  Svanberg  k  (Pt  Zn)  =  4  .  15,45  =  20,60 
redinety  so  dafs  man  p(H)  =  17,51  erhält,  so  raüfste  doch 
p(0)  ==  35,59  —  17,51  =  18,08,  nicht  =  17,08  gefunden 
werden.  Offenbar  ist  hier  wieder  der  Werth  34,59  als  der 
riditige  angenommen  worden. 

k  ( Cu  Pt )    wurde    aus    Poggendorff's')    Versuchen 

1137 
:=  1552  (CuZn)=  11,39  genommen.     Aber  dort  tauchen 

alle  Metalle  in  verdünnte  Schwefelsäure.  Wollte  man  die 
Kraft  k  (Cu  Pt)  finden,  wenn  Kupfer  in  Kupfervitriol,  Pla- 
tin in  verdünnte  Schwefelsäure  taucht,  so  müfste  man  Hrn. 
Poggendorffs  Angabe^)  benutzen,  wonach  die  Kraft 
einer  Daniell'schen  Kette  ungefähr  =  18  ist.  Dann  hat  man 
weiter 

»(Zn  Pt)  =*  (Zn  Cu)  +  k  (CuPt) 
=  15,52  +  11,37  =  26,89 
also  k  (CuPt)  =  26,89  —  18  =  8,89;  oder  in  Hrn.  Svan- 
bergs  Eünheit  =  7,6.  Da  indefs  die  Angabe  18  nur  eine 
durchscbnittliche  ist,  so  habe  ich  eine  directe  Bestimmung 
von  ik  (Cu  Pt)  und  k  (ZnPt)  in  den  angewandten  Flüssig- 
keiten vorgenommen.     Ich  fand  nach  der  Compensations- 

methode : 

Ä(CuPt)=    5,30  und 

A(ZnPt)  =  20,83. 

Diese  beiden   Messungen  stimmen   nach  dem  Gesetze  der 

1 )  Pht/,   Trans.  1843.  p.  316 ». 

2)  Diese  Ann.  Bd.  70,  S.  67* 
3)Ebend.  S.  179*. 
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SpaunuDgsreihe  sehr  gut  miteinander ;  hiernach  müfste  näm- 
lich: 

h  (Zn Pt)  =  5,30  +  15,92  =  21,22 
sejn.    Wird  mit  den  beiden  gefundenen  Werthen  gerech- 
net, 80  hat  man 

p (H)  =  20,83  -  3,09  =  17,74 
p  (O )  =  23,23  —  5,30  =  17,93, 
woraus 

p(H-i-0)  =  35,67, 
während  es  direct  =  35,615  gefunden  war. 

Also  auch  nach  diesen  Beobachtungen  ist  die  Polarisa- 
tion durch  Wasserstoff  nahezu  gleich  der  durch  Sauerstoff, 
eine  Erscheinung,  die  um  so  auffallender  ist,  wenn  mau 
sich  der  sehr  überwiegenden  Wirkung  des  Wasserstoffs  in 
der  Gasbatterie  erinnert. 


IV.     lieber  den   TViderstand  der  Luft  im   Schlie- 
fsungsbogen  der  elektrischen  Batterie; 
i^on  K.  TV.  Knochenhauer. 


iJei  meinen  neuesten  Versuchen  mit  dem  Luftthermometer 
(s.  Sitzungsberichte  der  Wiener  Academ.  1848.  Heft  4.)  fand 
ich|  wie  früher  schon  mehrfach,  Anstände  bei  der  Bestim- 
mung des  Widerstandes  von  Drähten;  es  scheint  mir  da- 
her zweckmäfsig,  die  hierbei  obwaltenden  Verhältnisse  nä- 
her zu  bestimmen,  zumal  davon  ein  sicheres  Urtheil  über 
die  Angaben  des  Thermometers  wesentlich  abhängt.  Ich 
gehe  bei  dieser  Untersuchung  von  der  bekannten  und  viel- 
fach bewährten  Formel 


2     S 


\s  /     w 

aus,   in   welcher  t?-  die   Angaben   des   Thermometers   aus- 
drückt, a  eine  Constante,  —die  Intensität  der  Ladung  der 
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Batterie,  s  ihre  wirkende  Fläche  und  to  den  Widerstand 
des  gesammten  Schliefsungsbogens  bezeichnet.  —  Ladet  man 
eine  Batterie,  so  steigert  sich  bekanntlich  im  Innern  der- 
selben die  freie  Elektricität  und  wird  als  Maafs  für  die  In- 
tensität der  Ladung  C^^  genommen;  von  dieser  freien  Elek- 
tricität hängt  wieder  die  Schlagweite  der  Batterie  ab,  und 
man  kann  also  von  der  bekannten  Schlagweite  auf  die  In- 
tensität der  Ladung  zurückschliefseu.  Um  diefs  Letztere 
mit  Sicherheit  zu  thun,  isolirt  man  die  Batterie  während 
der  Ladung,  verbindet  einestheils  die  Aufsenseite  derselben 
mit  der  Lane'schen  Flasche,  andertheils  von  den  beiden 
isolirten  Kugeln  des  Ausladers  die  eine  mit  der  innern, 
die  andere  mit  der  äufsern  Belegung  der  Batterie,  notirt 
die  Zahl  (q)  der  Selbstentladungen  der  Lane'schen  Flasche, 
und  erhält  so  durch  Division  mit  der  Anzahl  (s)  der  in 
der  Batterie  befindlichen  Flaschen,  indem  die  wirkende 
Fläche  einer  einzelnen  als  Flächeneinheit  angenommen  wird, 
die  Intensität  der  Ladung  für  den  jedesmal  gemessenen  Ab- 
stand der  Kugeln  des  Ausladers.  Mein  hierzu  gebrauch- 
ter Funkenmesser  stellt  die  Kugeln  durch  die  Umdrehun- 
gen einer  guten  Mikrometerschraube  ein  ( s.  Ann.  Bd.  67 
p.  468),  deren  einzelne  Windungen  um  0,4  par.  Linien 
auseinander  stehen;  die  Kugeln  berühren  sich  gegenwärtig 
beim  siebenten  Theilstrich  (32  für  jede  Umdrehung)  vor 
dem  Nullpunkt,  von  dem  aus  die  Umdrehungen  gezählt 
werden.  Wären  nun  die  Flaschen  der  Batterie  ganz  gleich 
grofs  und  durchgängig  von  gleicher  Glasstärke,  ginge  nicht 
während  der  Ladung  etwas  Elektricität  an  die  Luft  oder 
sonst  verloren,  was  die  Angaben  der  Lane'schen  Flasche 
an  verschiedenen  Tagen  etwas  ändert,  so  würden  bei  jeder 
der  Flaschenzahl  nach  beliebig  veränderten  Batterie  für 
gleiche   Abstände   der   Kugeln   des  Funkenmessers    gleiche 

Zahlen    für    -^    entstehen.     Da   diefs   aber,    wie    so   eben 

erwähnt,  nicht  ganz  der  Fall  ist,  so  habe  ich,  ausgehend 
von  der  bekannten  Erfahrung,  dafs  wenigstens  nach  einem 

Abstände  der  Kugeln  von  0,5  Linien  -^  mit   dem    vev^xiS- 


44 

fserten  Abstände  gleichmäfsig  wächst,  für  jede  weitere  Um- 
drehung der  Mikrometerschraube  einen  Zuwachs  in  der  In- 
tensität der  Batterieladung  8,00  angesetzt,  und  hierauf  die 
gefundeneu  Zahlen  reducirt.  Entgeht  man  hierdurch  der 
Unsicherheit  in  den  Angaben  der  Lane'schen  Flasche,  in- 
dem ein  gleichmäfsiger  Verlust  an  Elektricität  so  lauge  ver- 
bürgt bleibt,  als  q  gleichmäfsig  mit  den  Umdrehungen  der 
Schraube  wächst,  so  tritt  freilich  desto  schärfer  der  Um- 
stand hervor,  dafs  die  Schlagweite  bei  ungleichen  Flaschen 

nicht  mehr  ein  vollkommen  genaues  Maafs  für  -^    oder   die 

Intensität  der  Ladung  abgiebt.  Denn  ist  eine  Flasche  grö- 
fser  als  eine  andere,  so  wächst  in  jener  die  freie  Elektri- 
cität langsamer  als  in  dieser,  und  bei  gleicher  Schlagweite 
mufs  jene  eine  gröfsere  Erwärmung  im  Thermometer  als 
diese  veranlassen;  ebenso  wenn  die  eine  Flasche  ans  stär- 
kerem Glase  bestände  als  eine  andere,  so  würde  in  ihr 
die  freie  Elektricität  schneller  anwachsen,  und  bei  gleicher 
Schlagweite  würde  sie  das  Thermometer  weniger  erwär- 
men. Meine  vier  Flaschen  sind  in  der  That  nicht  ganz 
gleich  grofs;  so  weit  die  Messung  der  äufseren  Belegung 
des  wenig  vertieften  Bodens  wegen  genau  seyn  kann,  hat 
No.  1.  200,  No.  2.  2064,  No.  3.  199^,  No.  4.  205  par.  D  Zoll 
äufsere  Belegung;  ebenso  dürften  sie  an  Glasstärke  nicht 
vollkommen  übereinstimmen.  Doch  ich  will  zunächst  bei 
der  Normirung  des  Funkenmessers  stehen  bleiben.  Die 
Batterie  wurde  einmal  aus  4,  das  andere  Mal  aus  2  Fla- 
schen zusammengesetzt. 


Funken- 

-^  reduc.  auf 

-i-  reduc.  auf 

raesser. 
Umdr. 

9- 

Difler. 

1  Umdreh. 
=  8,0. 

9- 

Differ. 

1   Umdreh. 
=  8,0. 

1 

7,0 

4,4 

13,0 

3,9 

2,4 

13,5 

2 

11.4 

1 

4,3 

21,1 

6,3 

1  • 

2,4 

21,5 

3 

15,7 

29,3 

8,7 

29,9 

4 

19,9 

4,2 

37,0 

11,0 

2,3 

37,9 

.5 

24,2 

4,3 

45,0 

13,3») 

2,3 

45,5 

Mittel  4,3.  Mittel  2.35. 

1 )  12,0  am  folgenden  Tage  vor  Aufstellung  der  4  Flaschen. 


45 

Vfls^aidit  maa  hiermit  die  frOherc  NoriniraDg  dessel- 
ben FankennieBiin«  (Auq.  Bd.  67.  S.  469),  wo  sich  die 
Kagalp  beim  zweiten  Theilslricb  hinter  dem  Nullpunkt  be- 
rfibrteu,  so  dafs  für  den  jetzigen  Stand  1,25  zu  den  dor- 
tigen Zahlen  hinzugefügt  werden  mufs,  so  setze  ich  nach 
allen  drei  Reihen  gegenwärtig 


FuDkenm. 

9_ 

Un,dr, 

1 

13,25 

21,25 

3 

29,25 

4 

37,25 

5 

45,25 

Ein  Punkt  bleibt  uocb  zu   erörtern  Übrig.     Wir  haben 
bei  diesen  Versuchen  die  Batterie  isolirt  und  die  äufsere 
Belegung  mit  der  Lane'scben  Flasche  verbunden;  dadurch 
erhebt  sich  die  freie  Spauoung  im  Innern  stofsweise,  steigt 
schnell  auf,  so  lange  die  Lane'sche  Flasche  sich  ladet,  und 
sinkt,   nie  diese   sich   entladet,   plötzlich   zurück;   bei   den 
spStem  Versuchen  mit  dem  Thermometer  ist  dagegen  die  Bat- 
terie nicht  isolirt  und  die  freie  Spannung  nächst  gleichmä- 
big  an.     Zwar  haben  wir  die  eine  Kugel  des  Fuukenmes- 
re  mit  der  äufsern  Belegung 
Betsen,  dafs  die  sicher  ziem- 
ElektricitSten ,    die    von   der 
laedie  entstehen,  auf  beiden 
halten  werden,   so  dafs  die 
fitem  Fall  gilt,  doch   schien 
alls  wünschcnswerth  zu  seyn. 
Nach  einigen  unsichern  Proben,  die  Umdrehungen  der  Scheibe 
zu  zShlen,  verband  ich  die  eine  Kugel  des  Funkenmessers 
mit  der  Sufsern  Belegung,   die  andere  mit  dem  Erdboden, 
and  beobachtete,  wie  weit  man  den  Abstand  der  Kugeln 
nehmen  dflrfe,  bis  die  Sufsere  freie  ElektricitSt  gerade  ebenso 
leicht  über  sie  hinwegschlägt,  als  die  Entladung  der  Lane'- 
■chen  Flasche   hervorruft;   bei  4  und  2  Flaschen    fand   ich 
diesen  Abstand  gleicbmt>rsig  auf  1  Umdrehung  vnüd  4  \i\% 
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6  Tbeilstricben.  Darauf  wurde  die  eine  Kugel  des  Fun- 
keumessers  mit  dem  Innern  der  vollkommen  entladenen 
Batterie,  die  andere  ableitend  zum  Erdboden  verbanden, 
und  der  Stand  der  Kugeln  bestimmt,  wo  bei  langsamem 
Drehen  der  Scheibe  sich  die  Batterie  wieder  ebenso  leicht 
über  die  Kugeln  entladet,  als  der  erste  Schlag  der  Lane'- 
schen  Flasche  erfolgt.  Bei  4  Flaschen  war  diese  Distanz 
auf  1  Umdr.  12  bis  14  Theilstr.,  bei  2  Flaschen  auf  1  Umdr. 
18^  bis  20  Theilstr.  Erwägt  man  nun,  dafs  nach  den  obi- 
gen Angaben  die  Batterie  von  4  Flaschen  durch  die  La- 
dung bis  auf  ein  Ueberschlagen  der  Lane'schen  Flasche 
eine  Schlagweite  von  etwas  über  7,  eine  Batterie  von  2 
Flaschen  eine  Schlagweite  von  etwas  über  14  Theilstriche 
erhält,  so  darf  man  sicher  annehmen,  dafs  die  vorher  ge- 
fundene Normirung  des  Funkenmessers  auch  für  den  Fall 
gilt,  wo  die  äufsere  Seite  der  Batterie  mit  dem  Erdboden 
in  leitender  Verbindung  steht  *  ),  —  Gehen   wir   auf  die 

1)  Die  Wiederholle  Normirung  meines  Funkenroessers  giebt  mir  Veranlas- 
sung, hier  eine  den  vorliegenden  Gegenstand  nicht  unmittelbar  betref- 
fende Bemerkung  anzufügen.  Diese  Ann.  Bd.  76,  S.  488  vermilst  Hr. 
Riefs  in  einer  von  meinen  frnhern  Abhandlungen  umfassendere  Versuche 
über  die  Schlagweilen  der  Seitenentladungen.  Folgende  Reihe  möge  das 
Fehlende  ergänzen.  Von  der  innero  Belegung  der  nicht  isolirten  Bat- 
terie (Ableitung  vermittelst  eines  adhr  starken  Drahtes  bis  in  den  am 
Hause  vorbeifliefsenden  Arm  der  Werra)  gingen  2'  Kapferdraht  von 
0,513  Linien  Durchmesser  bis  cum  AosladeTf  von  diesem  23f  desselben 
Kupferdrahts  bis  zur  äufsero  Belegong;  4'  r&oa  Avislader  stand  der  Fun- 
kenmesscr,  von  dem  die  eine  Kugel  nnmittdliar  an  den  SchlieTsnngs- 
draht  sich  anschlofs,  die  andere  darch  4f  Neofilberdr.  eine  Ableitung 
zur  äufsem  Seile  der  Batterie  hatte. 


Distanz  d. 

Schlag- 

Schlag- 

Schlag- 

• 

Distanz  d. 

Schlagweite 
am  Funken- 

Ladung d. 

Kugeln  d. 

weite  am 

weite  am 

weite  am 
Funkenm. 

• 

Kugeln  d. 

messer  red. 

Batterie. 

Auslad.  in 

Funkenm. 

Funkenm. 

Funkenm.  in 

auf  Ladung 

par.  Lin. 

Batt.  4  Fl. 

Batt.  3  Fl. 

im 
Mittel. 

par.  Lin. 

d.  Batt. 
=  40,0. 

,  20,0 

0,84 

12,50 

12,25 

12,37 

0,46 

24,7 

30,0 

1,34 

19,27 

19,27 

19,27 

0,80 

25,7 

40,0 

1,84 

25,74 

25,00 

25,37 

1,11 

25,4 

50.0 

2,34 

31,75 

32,25 

32,00 

1,44 

25,6 

60,0^. 

2,84 

38,50 

38,00 

38,25 

1,75 

25,5 

Mittel  25,4. 
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Constante  a  über,   so  bäogt  diese  aufser  von  den  Einhei- 
ten,  die  für  $  und  to  angenommen  werden,   noch  von  der 

Die  ProportiODalität  der  Schlag-weite  am  Funkeninesser  mit  der  La- 
dung der  Batterie  ist  evident.  Zur  leichtern  Beurtheilung  der  angenoro- 
inenen  Ladungen  und  der  beobachteten  Schlagweitcn  habe  ich  die  Di- 
stanzen der  Kugeln  dea  Ausladers  und  des  Funkenmessers  angegeben  — 
Da  Hr.  Riefs  nach  seiner  Ansicht  p.  480  von  der  Elektricität,  die  den 
Hauptstrom  bildet,  noch  die  ElektridtSt  unterscheidet,  welche  die  in- 
nere Belegung  der  Batterie  mehr  hat,  als  die  äufsere,  und  an  die  lete- 
tere  die  von  ihm  beobachteten  Erscheinungen  der  Seitenentladungen  an- 
reiht, so  hätte  er  meine  Beobachtungen,  welche  die  Seitenentladungen 
des  Hauptstroms  selbst  betreffen,  nicht  zur  Vergleichung  herbeiziehen 
sollen.  Wie  ich  früher  angegeben  habe,  müssen  bei  meinen  Beobach- 
tungen schon  da,  wo  beide  Kugeln  des  Funkenmessers  mit  dem  Schlie- 
fsungsdraht  unmittelbar  in  Verbindung  stehen,  zu  den  auf  eine  Ladung 
der  Batterie  =  40,0  reducirten  SchlagiYeiten  2,6  hinzugefügt  werden,  um 
die  richtigen  Zahlenwerthe  zu  erhalten;  diese  fehlende  Grofse  oder  das 
vorhandene  Hindernifs  wächst,  wenn  hinter  die  ableitende  Kugel  ein 
besonderer  Draht  eingefügt  wird,  (die  Berechnung  im  obigen  Falle,  den 
Ansladcr  =  0^,7  k  und  die  Drähte  in  der  Batterie  =:  0',4  gesetzt,  ver- 
langt eine  Schlagweite  am  Funkenmesser  =  —         *      =  29,1 ,    "wofur 

nnr  25,4  beobachtet  worden  ist);  bei  geringen  Ladungen  der  Batterie 
endlich  wird  das  Hindernifs  bedeutend  genug,  um  den  Uebergang  des 
sdiwachen  Funkens  wohl  gänzlich  zu  hemmen,  deshalb  treten  die  von 
Hm.  Riefs  beobachteten  Erscheinungen  besonders  bei  schwächern  La- 
dungen klar  hervor,  jedoch  vorausgesetzt,  dafs  man,  wie  auch  Hr.  Riefs 
gethan  hat,  als  Hanpthedingung  zu  ihrem  Auftreten  die  erste  Kugel  des 
Funkenmessers  durch  einen,  zumal  längeren,  Draht  mit  dem  Schli?fsungs- 
bogen  in  Verbindung  setzt.  Dafs  sie  unter  dieser  Voraussetzung  auch 
bei  starkem  Ladungen  nicht  fehlen,  davon  habe  ich  früher  vielfach  Ge- 
legenheit gehabt  mich  zu  überzeugen;  sie  bleiben  bei  jeglicher  Ladung 
erst  aus,  wenn  man  die  erste  Kugel  des  Funkenmessers  in  den  Schlie- 
Isungsdraht  der  Batterie  selbst  einreiht,  und  falls  man  die  zweite  Kugel 
Dicht  in  eine  zweite  von  der  innem  Belegung  weiter  abwärts  liegende 
Stelle  des  Schliefsungsdrahtes  ebenso  einfugen  will,  sie  durch  einen  län« 
geren  oder  kürzeren  Draht  von  beliebigem  Widerstände  mit  dem  Erd" 
boden  in  leitende  Verbindung  setzt;  dann  aber  finden  die  Seitenentla^ 
düngen  des  Hauptstroms  ohne  alle  Störung  statt,  und  werden  nur  bei 
SU  geringen  Ladungen  der  Batterie  aus  dem  oben  angegebenen  Grunde 
zu  unsicher,  als  dafs  man  sie  als  genaue  Zahlenwerthe  benutzen  könnte. 
— —  Bei  den  jetzt  herrschenden  verschiedenen  Ansichten  über  die  Rei^ 
bungselektricitat  scheint  es  mir  besonders  wünschenswerth  di<^  R^oV^v:.Vi^ 
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Einrichtung  des  Thermometers  und  von  dem  Verhältnisse 
ab,  welches  das  nach  der  Schlagweite  der  Batterie  bestimmte 

-^  zur  Intensität  der  Batterieladung  hat.   Was  den  erstem 

Punkt  betrifft,  so  fallen,  wie  ich  früher  schon  angeführt 
habe,  die  Thermometerzahlen  (Scale  in  par.  Linien  getheilt) 
desto  gröfser  aus,  je  kürzer  bei  sonst  gleicher  Neigung 
der  Röhre  die  in  ihr  enthaltene  Spiritussäule  ist.  Ich  habe 
deshalb  bei  den  folgenden  Versuchen  diese  Säule  constant 
auf  einer  Länge  von  87  Zoll  erhalten,  die  mir  hinreichend 
schien,  um  auch  bei  stärkeren  Erwärmungen  keine  beson- 
ders bemerkbare  Ungleichheit  in  dem  Widerstände  der  sich 
bewegenden  Flüssigkeitssäule  herbeizuführen.  Ferner  habe 
ich  durchweg  für  einen  gleich  sichern  Schlufs  der  Luftklappe 
gesorgt,  weil  ohne  diese  Vorsichtsmafsregel  bei  gleichen 
Umständen  ganz  verschiedene  Angaben  entstehen,  in  sofern 
ein  Theil  der  ausgedehnten  Luft  einen,  wenn  auch  nur 
geringen,  Abzug  durch  die  Klappe  findet.    Das  VerhältniCs 

des  vom  Funkenmesser  entnommenen  -^  zur  Intensität  der 

Batterieladung  läfst  sich  allein  durch  eine  Correction  nach 
den  für  8  oben  beigebrachten  Zahlen  nicht  auf  ein  gleich- 
mäfsiges  zurückführen,  da  die  Glasstärke  der  einzelnen 
Flaschen  hierbei  auch  einen  Einflufs  ausübt.  Am  einfach- 
sten  schien  es  mir,  durch  die  Versuche  selbst  auf  ein 
mittleres  gleiches  Verhältnifs  zurückzugehen.  Ich  nahm 
deshalb  die  Belegung  der  Flaschen  als  gleich  an,  machte 
bei  demselben  Schliefsungsdrahte  mit  jeder  Flasche  einzeln 
zwei  Beobachtungsreihen,  ebenso  mit  2  Flaschen  je  zwei 
Beobachtungsreihen  in  den  Combinationen  1.  2,  3.  4,  1.  3, 
2 . 4  mit  drei  Flaschen  vier  Reihen  in  den  Combinationen 
1.  2.  3,  1.  2.  4,  1.  3.  4,  2.  3.  4,  endlich  mit  den  4  Fla- 
schen vier  Reihen;  von  den  beiden  letztern  werde  ich  nur 
die  Mittelwerthe,  von  den  beiden  andern  dagegen  auch  die 

Werthe 

tnngeD,  die  ungleiche  Thatsacheo  darlegen,  streng  von  einander  zu  son- 
dern, und  zu  diesem  Bebufe  allein  habe  ich  diese  Bemerkung  hier  bei- 
zufügen mir  erlaubt.  — 
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Wertbc  in  den  einzelnen  Couibinationen  angeben,  ans  de- 
nen man   leicht   sieht,    dafs  Flasche  3  die  schwächste  La- 
dung annimmt,   ihr  folgt  Flasche  1 ,   und  Flasche  2  und  4 
stehen    einander  ziemlich   gleich  ' ).     Der   MiUelwerth   aus 
sämmtlichen   Reihen   führt   auf  eine   mittlere  Flasche,   und 
läfst  dieselbe  Constante  a  jfür  die  Batterien  aus  ungleicher 
Flascbenzahl  zu.     Meine  Beobachtungen   lehren    zunächst, 
dafs  die  Thermometerangaben,  abgesehen  von  den  gewöhn- 
lichen kleinern  Schwankungen,  die  unter  die  Beobachtnngs- 
fehler  gerechnet  werden,  in  den  gröfsern  und  kleinem  Zah- 
len vollkommen   übereinstimmen,   da    dieselben    bei    sonst 
gleichen  Umständen  der  Formel  gemäfs  im  Verhältnifs  von 
I,  2y  3,  4  stehen,  wenn  die  Flascheuzahl  in  den  Batterien 
ebenso  zunimmt.    Nur  bei  einer  Flasche  und  so  rückwärts 
scheint    eine  sehr   schwache   Tendenz   auf  gröfsere  Zahlen 
hervorzutreten,   was  ich  nicht  auf  einen  Einfiiufs  des  Con- 
dactors,   sondern   eher  auf  ein   etwas   kleineres  Residuum 
der  Ladung  zurückführen  möchte.    Denn  in  Anbetracht  des 
Conductors  habe  ich   den   die  Elektricität   in   eine  Flasche 
leitenden  Arm   desselben   ungefähr   auf  denselben  Abstand 
gestellt,  in  welchem  die  Kugeln  des  Funkenmessers  (7  Um- 
'drehungen)  standen,  und  167  Funken  gezählt,  bis  die  Ent- 
ladung erfolgte.    Ein  so  kleiner  Theil  von  Elektricität  mehr 
oder  weniger   kann  am  Thermometer  nicht  wahrgenommen 
werden y  wie  auch  ein  ebenso  starker  einfacher  Funke  des 
Conductors   dieses   Instrument   gar  nicht  afficiite.     Ein  an- 
deres ist  es  mit   dem   Residuum.      Nach   der  Art  der  Ver- 
sadie  bleibt  das  Residuum  in  der  Batterie  zurück,  und  da 
eSy  wie  ich  mich  durch   neue  wiederholte  Versuche  über- 
zeugt habe,  bei  schwächern  und  stärkern  Ladungen  in  glci- 

1)  Bei  den  Untersuchungen,  welche  in  der  im  Anfange  citirten  Abhand- 
lung enthalten  sind,  war  Flasche  1  durchweg  in  der  Haupt-,  Flasche  3 
durchweg  in  der  Nebcnbatterie;  hierdurch  war  die  letz-lere  schwächer 
und    veranlafste    die    in    den    Formeln    für   die  Länge    der   Schlicfsungs- 

drahte  bei  —r  =  maxlmum  enlhallene  Correction  ^-^ — ,     die   somit 

bei  vollkommen  gleichen  Flaschen  fbrträllt. 

Poggcndor/r^  Annal  Bd.  LXXViii  4 
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f'bciii  Verhältnisse  steht,  so  wfirde  auch  dieser  UmstaDd 
ohne  allen  Einflufs  bleiben,  wenn  anders  nicht  vielleicht 
bei  einer  Batterie  aus  weniger  Flaschen  das  Residuum  et- 
was kleiner  ausfallen  sollte;  Versuche  geben  mir  wenig- 
stens bei  4  Flaschen  ein  Residuum  =:  j^ ,  bei  2  Flaschen 

ein  Residuum  =   ry^  der   Ladung,   also   eine  kleine  Dif 

ferenz.  Bei  den  beiden  nachfolgend  angefOhrten  Abthei- 
lungen von  Versuchen  bestand  bei  der  ersten  der  Schlie- 
fsungsbogen  aus  dem  15,8  Zoll  langen,  im  Thermometer 
enthaltenen  Platindraht  von  0,081  Linien  Durchmesser,  aus 
7  Fufs  Kupferdraht  von  0,513  Linien  Durchm.  und  aus 
dem  Funkenmesser;  bei  der  andern  Abtheilttng  kam  noch 
ein  gleicher  Plalindraht  von  15,8  Zoll  Länge  hinzu.-  Ver- 
legt man  also  in  die  Batterie  keinen  andern  Widerstand, 
als  den  die  Metallthcile  hcrbeiftjhren  (die  dahin  zielende 
Annahme  in  der  citirten  Abhandlung  läfst  sich  auf  andere 
Weise  beseitigen),  so  wird  man,  den  Gesammtwiderstand 
der  aus  Metall  bestehenden  Leitung  in  der  ersten  Abthei- 
lung =  I  gesetzt,  nach  frühem  Bestimmungen  auf  den 
Platindraht  0,90,  auf  die  übrigen  Theile  0,10  rechneu  kön- 
.  nen,  demnach  in  der  zweiten  Abtheilung  für  die  ganze  Me- 
tallleitung einen  Widerstand  =  1,90  erhalten.  Die  Be- 
rechnung der  Beobachtungen,  die  ich  der  leichtern  Ueber- 
sicht  wegen  sämmtlich  auf  eine  Batterie  von  2  Flaschen 
reducirt  habe,  läfst  sich  mit  diesem  constanten  Widerstände 
nach  der  Formel  nicht  durchführen,  sondern  man  mufs  noch 
einen  besondern  Widerstand  in  der  zwischen  den  Kugeln 
des  Funkenmessers  durchbrochenen  Luftschicht  hinzuf&gen. 
Zwei  Hypothesen  können  über  denselben  zur  Geltung  kom- 
men; entweder  findet  der  Strom  in  dem  durchbrochenen 
Raum  zwischen  den  Kugeln  ein  ähnliches  Hindernifs,  wie 
auf  einem  Metalldrahte,  das  dann  proportional  mit  der  Di- 
stanz der  Kugeln  stiege,  oder  der  eigentliche  Widerstand 
liegt    im    Durchbrechen    und    Auseinanderhalten    der   Luft, 

und  würde  dann  proportional  zu  (— )     wachsen.    Die  erste 


Hypothese  amfafst  beide  Abiheilungen  nicht  zagleich,  die 
letztere  dagegen  scheint  mir  beiden  ganz  hinreichend  zu 
genOg«!,  and  ich  setze  demnach  obige  Formel  für  Ablbei- 
luDg  L  aaf 

» = 0,060  (^y 


und  fflr  Atheilong  IL  auf 

& = 0,060  (fy 


i+<^oo]9  (^y 


,90  +  0,00t9  (-)' 
Die  Beobachtungen  sind  folgeude: 


Abiheilung  I. 


Bttun'e  4  Fluchen 


FoDkeuo. 

Umdr. 

* 

<,2 

M 

10,1 

n 

13,1 

17,0 

31 

21,2 

BallerSe  2  FiMchcn. 


B*iwrie  3  Fluch«. 

Fuoknm. 

». 

ümdr. 

1 

3,1 

1| 

5,3 

7,7 

2i 

10,1 

13j0 

« 

15,9 

4 

18,9 

«i 

M,2 

Baiierie  1  fluclu. 


^iS 


Abtheilung  II. 


B.uer;c  4  Fluchao. 

Punkenm- 
Uradr. 

». 

2 

S.B 

3 

10,5 

4 

IM 

S 

21,2 

BaucriB  ^ 

Fl>»)»^. 

Funkcnm. 
i;>»dr. 

*. 

2 
3 
4 
5 
S 

1:5 

11,7 
I5,T 

20,4 

ReduclioD  auf  eine  Batterie  von  2  Flaschen. 
AbtbeiluDg  I. 
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Abtheilung  11. 


Zur  leichtern  Benatzung  f(ir  andere  gebe  ich  Aber  den 
Widerstand  der  Luft  (Barometerdruck  27,3  Zoll,  Temper. 
U^B.)  noch  folgende  Tabelle,  in  welcher  der  Widersland 
von  15,8  Zoll  Platindraht  von  U,081  Durchmesser  =:  1  ge- 
setzt ist. 


BiUcri.^. 

Wlderjuod. 

S  ,.-.  Um.: 

0,04 

0,H 

11 ; 

0,21 

2      - 

0.40 

ni   .       - 

0,60 

3     - 

0.85 

3i    -        - 

1,14 

4 

1,47 

Es  schien  mir  noch  interessant  zu  uulersucheu,  ob  die 
Entladung  der  Batterie  durch  ein  Schlagwerk  die  Resultate 
nodificire.  Bei  dem  hierzu  construirlen  Instrument  fiel  eine 
ziemlicb  schwere  l^zölligc  Messingkugcl  von  t^  Zoll  Höhe 
auf  eine  etwas  ausgehöhlte  gut  isolirte  Platte  von  Messiog, 
die  mit  dem  luneru  der  Batterie  durch  3'  Kupferdraht  in 
Verbindung  stand;  der  messiugenc  Ann,  der  sich  in  einem 
isolirtcn  Kugelcharnier  drclil,  ist  13  Zoll  laug  und  2^  Lin. 
^ark;  im  Uebrigen  war  der  Sclilicfsuiigsdrahl  wie  in  Ab- 
theilung I  uud  11,  so  dafs  derselbe  Widerstand  blieb.  Die 
Batterie  bestand  aus  4  Flaschen;  der  Werlh,  den  q  hatte, 
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wurde  wegen  kleiner  Aendemngen  im  Stande  der  Kugeln 
meiner  Laue'schen  Flasche  für  die  gröfste  Ladung  unmit- 
telbar darauf  auf  den  Funkenmeßser  bezogen,  so  dais  die 

übrigen  Werthe  von  -^  danach  berechnet  werden  konnten. 

Für  die  erste  Reihe  ist  a  =  0,0625,  f&r  die  zweite  =  0,059, 
und  der  Widerstand  d^  Luft  bleibt  derselbe,  die  kleinen 
Differenzen  in  a  gegen  früher  entspringen  aus  der  gröfsom 
Ungleichheit  der  einzelnen  Beobachtungen,  die  viel  bedeu- 
tender sind  als  bei  der  frühem  Methode.  Das  hier  noch 
hinzukommende  Residuum  der  Batterie  halte  idi  für  fast 
ganz  wirkungslos,  da  mau  die  Hauptentladung  der  Batterie 
vor  dem  Niederschlagen  der  Kugel  deutlich  hört,  also  das 
Residuum  eine  zweite  so  schwache  Entladung  giebt,  dafs 
sie  das  Instrument  nur  sehr  wenig  afficirt;  Übrigens  kann 
man  auch  die  Kugel  ganz  laugsam  niedergehen,  selbst  hier- 
bei das  Residuum  in  der  Batterie  zurück  lassen,  ohne  ein 
bei  den  vorkommenden  gröfsern  Differenzen  irgendwie  be- 
merkbar abweichendes  Resultat  zu  erhalten.  Die  Beobach- 
tungen sind: 


Reihe  1.     Schliefsungsbogen  ohne 
Platindraht. 


Reihe  2.     Schliefsungsbogen  mit 
PlaUndraht. 


9 

ar 

^beob 

w. 

^ber. 

9 

1 

^beob. 

w 

^ber. 

6 

123 

3,1 

1,02 

3,0 

10 

297 

4,0 

1,96 

3,6 

9 

277 

6,6 

1,05 

6,6 

15 

669 

8,4 

2,03 

7,8 

12 

491 

11,4 

1,09 

11,3 

20 

1190 

13,2 

2,12 

13,2 

15 

768 

17,0 

1,15 

16,7 

25 

1859 

19,2 

2,25 

19,5 

18 

1105 

22.4 

1.21 

22,8 

30 

2678 

25,6 

2,41 

26,2 

V.     Ueber  Seäenentladungen  am  Schliefsungsbogen 

der  elektrischen  Batterie; 
von  K.  VF.  Knochenhauer. 


JLn    der    Anmerkung.  S.  46   konnte   ich    über    die    Seiten- 
entladungen   bei   schwächern   Ladungen   der   Batterie    we- 
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geo   Mangel   an  Beobachtungen  noch  nichts  Genaueres  an- 
geben;  ich    werde  jetzt   das  Fehlende   ergänzen,   mich   je- 
doch wieder  auf  den  Fall  beschränken,   wo   die  erste  Ku- 
gel  des  Funkenmessers   unmittelbar  mit  dem  Schliefsungs- 
bogcn,  die  andere  entweder  ebenfalls  unmittelbar  mit  dem- 
selben   oder  mit   der   Aufsenseitc   der  Batterie  in  Verbin- 
dung steht,   indem   Zwischendrähte    zwischen    dem  Schlie- 
fsuDgsbogen  «und  den  Kugeln  des  Funkenmessers  eine  neue 
Vertbeilung  der   elektrischen   Spannung    auf   den   Drähten 
bedingen,  die  ohne  Weiteres  auf  den  Hauptstrom  zurück- 
zuschliefsen  nicht  gestattet.     Zuerst   habe  ich  meinen  Fun- 
kenineBser  auch  für  kleinere  Abstände  der  Kugeln  von  ein- 
ander  normirt.     Hierzu  machte  ich    mir   eine  ganz   kleine 
Lane'sche  Flasche  aus  sehr  dünnem  Glase,   deren  äufsere 
Belegung  etwa  10  QZoll  beträgt;    der  Abstand  ihrer  Ku- 
g^  wurde  zweimal  verän^t.     Bei    der  Entladung    der 
Batterie  über  den  Funkenmesser  stellte  ich  die  Mikrome- 
terschraube auf  0,  I,  4,  ^,  1,  2,  3  Umdrehungen  ein,  und 
reducirte  aus  den   drei  letztern  Beobachtungen  die  gefun- 
deuen  Zahlen  der  Selbstentladungen  der  Lane'schen  Flasche 

(L.  F.)  auf  die  frühere  Normirung  für  -,  indem  die  Dif- 
ferenz für  eine  Umdrehung  der  Schraube  =  8  angenom- 
men wurde.  Die  Batterie  bestand  aus  4  Flaschen;  die 
erste  Reihe  giebt  das  Mittel  aus  3,  die  andere  aus  2  Ver- 
suchen an  verschiedenen  Tagen. 


Ufudr. 

L.  F. 

—  (rcduc.) 

L    F. 

—  (rcdiic. ) 

^  MIiul. 

0 

6,21 

4,04 

9,37 

4,02 

4,03 

1 

4 

9,75 

6,34 

15,00 

6,43 

6.39 

1 
5 

13,41 

8,72 

20,03 

8,60 

8.66 

3 

16,66 

10,82 

25,41 

10,91 

10,87 

1 

20,02 

13,02 

30,81 

13,22 

13,12 

2 

32,35 

21, ^>4 

.  49,18 

21,10 

21,07 

3 

44,62 

^29,01 

68,12 

29,22 

29,12 

Die  Zahlen  13,12  —  21,07  —  29,12  stimmen  mit  der 
frühem  Normirung  zu  13,25  —  21,25  —  29,25  gut  überein, 
so  dafs  darin  die  Richtigkeit   der   übrigen  Zahlen  ihre  Be- 
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slitiguDg  findet.  Diese  BeobachtuDgen  weisen  zunädist  die 
durch  keine  directcu  Versuche  gestützte  Annahme  zurück, 
dafs  die  Funkenlänge  der  freien  Spannung  streng  propor- 
tional ist;  aus  ihnen  folgt  nämlich 

bei  einer  Distanz  der  Ku- 
geln des  Funkenmessers  =0,1     0,2    0,4     0,7  per.  Lin. 

Die  freie  Spannung  =  4,4     6,7  11,2  17,5     „      „ 

Hierauf  bestimmte  ich  weiter  den  Stand  der  Kugeln  am 
Auslader  für  eine  Batterieladung  =10,  15,  20,  30,  40,  50, 
und  machte   dann   bei   dem  in  der  citirten  Anmerkung  an- 
gegebenen Schliefsungsbogen  mit  einer  Batterie  von  2  Fla- 
schen folgende  Versuchsreihen :  Reihe  I,  die  eine  Kugel  des 
Funkenmessers    war  nach   4',   die  andere  nach  20^  hinter 
dem  Auslader  mit  dem  Schliefsungsdraht  verbunden;  Reihe II, 
die  eine  Kugel  war  4'  hinter  ,^pi  Auslader  und  die  zweite 
Kugel  stand  durch  16'  Kupflppaht  von  ^  Linie  Durchm. 
(zu  einer   losen  Spirale  von   4^  Länge  gewunden)  mit  der 
Aufsenseite  der  Batterie  in  Verbindung;  Reihe  III,  die  erste 
Kugel  wie  vorher,   die  zweite  durch  8'  feinen  Neusilber- 
draht mit  der  Aufsenseite  der  Batterie  verbunden;  Reihe  IV, 
die  erste  Kugel  wie  vorher,  au  der  zweiten  waren  die  obi- 
gen 16'  Kupferdraht   an  ihrem   andern   Ende  isolirt  ange- 
reiht.    Ich  werde  wieder  die  Distanz  der  Kugeln,  am  Aus- 
lader und  am  Fuukcnmesser  in  par.  Linien  beifügen. 


Ladung  d. 
ßaucrle    (-2.) 

Distanz  d. 
Kugeln. 

Reihe  I. 

Funkenm. 

reduc.  auf 
1  =  40. 

Distanz  d.  Ku- 
gein am  Fun- 
kenmesser. 

10 
15 

0,35 
0,58 

0,84 
1,34 
1,84 
2,94 

4,32 
6,96 

10,87 
16,25 
22.25 
27,75 

17,28 
18,56 

0,10 
0,21 

20 
30 
40 
50 

21,74 
21,67 
22,25 
22,20 

0,39 
0,54 
0,94 
1,21 

Mittel  21,96. 
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LaduDg  d. 
Ballerle  (— ) 

Distanz  d. 

Kugeln. 

Reibe  IL 

Funkenni. 

reduc  -ouf 
«=40. 

Distanz  d.  Ku- 
geln am  Fun- 
kenmesser. 

10 
15 

0,35 
0,58 

0,84 
1,34 
1,84 
2,34 

5,20 
9,50 

13,50 
19,75 
27,44 
33,87 

20,80 
25,33 

0,14 
0,32 

20 
30 
40 
50 

27,00 
26,33 
27,44 
27,10 

0,50 
0,81 
1,20 
1,52 

Mittel  26,97. 

Reibe  IIL 

10 
15 

0,35 
0,58 

0,84 
1,34 
1,84 
2,34 

0 
6,07 

12,37 
18,50 
25,25 
30,87 

0 
16,19 

0 
0,18 

20 
30 
40 
50 

24,74 
24,67 
25,25 
24,70 

0,44 
0,75 
1,09 
1,27 

MI 

itel  24,84. 

Reihe  IV. 

10 
15 
20 
30 
40 
50 

0,35 
0,58 
0,84 
1,34 
1,84 
2,34 

0 

2,20 

6,65 

11,44 

17,12 

22,00 

0 
5,87 
13,30 
15,25 
17,12 
18,00 

0 
0,05 
0,20 
0,41 
0,67 
0,92 

Die  Null  in  Reihe  III  und  IV  bedeutet,  dafs  bei  einer 
Ladung  =  10  gar  kein  Funke  am  Funkenmesser  erhalten 
wurde.  —  Uebersieht  man  diese  Beobachtungen,  so  fifi- 
det  man,   dafs  in   den   drei   ersten  Reihen  nur  von   einer 

Ladung   der  Batterie  =  20  an   die  Seitenentladung  zu  -^ 

proportional  wird;  die  beiden  kleinern  Ladungen  geben 
zu  geringe  Resultate;  in  Reihe  III,  wo  die  Ableitung  schlech- 
ter ist,  fällt  darauf  eine  Beobachtung  ganz  aus,  und  in 
Reihe  IV,  wo  die  Ableitung  stockt,  vcrmifst  man  endlich 
die  Proportionalität  auch  bei  den   stärkern  Ladungen.     Da 

die  theoretische  Schlagweite  in  Reihe  I  ==  —^^^^  ==  24,43, 
in  Reihe  U  bis  IV  =  -^p^-  =  29,01  ist,  so  slclU  %\dL  Aw 

26,2  ' 
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Erlahrungssatz  heraus,  dafs  der  ScilenfuDke  desto  schwie- 
riger von  der  Kugel  des  Funkenmessers  abspringt,  je  ge- 
ringer nicht  nur  die  Batterieladung  ist,  sondern  je  mehr 
auch  der  wirklich  beobachtete  Funke  an  LSnge  gegen  den 
theoretisch  geforderten  zurücksteht.  Belehrend  hierfür  ist 
die  Reihe  III  verglichen  mit  Reihe  11.  Diese  so  eben  ge- 
nannten Störungen,  die  sich  sicher  leicht  erklären  lassen, 
können  mich  offenbar  nicht  bewegen,  gegen  meine  directcn 
Versuche  die  freie  Spannung  im  Schliefsungsbogen  uninif- 
telbar  durch  die  Lfinge  der  Funken  zu  messen  und  so  un- 
ter Beschränkung  der  Beobachtungen  bis  auf  eine  FunkcD- 
längc  von  0,<|  bis  0,7   par.  Linien   das   Gesetz   abzulefteD, 

dafs  die  Seitenentladung  mit  (—j  proportional   gehe,   denn 

thunlich  wäre  diefs  auch  nach  meinen  Beobachtungen  in 

Reihe  I  und  II  bis  1  =  20,  in  Reihe  III  bis  ^  =  30  und 

$  8 

in  Reihe  IV  bis  -^  =  40  incl.;   ebenso   wenig  vermag  ich 

aber  auch  den  kürzeren  Funken,  die  unter  den  in  Reihe  IV 
gegebenen  Bedingungen  erscheinen,  wo  die  Ableitung  fast 
ganz  verhindert  ist,  die  Bedeutung  beizulegen,  dafs  sie  den 
längeren  Funken  in  Reihe  II  und  III  erst  den  W^eg  eröff- 
nen sollen,  damit  diese  erscheinen  können. 


VI.     VFirkung  einer  elektrischen   Spirale  auf  ein 

in  (1er.  Axe  der  Spirale  liegendes  magnetisches 

Theilchen;  von  I)r.  Haedenkarnp, 

Ohcrliliret'  nrn   Gyrunasiuni    zu  Hamm  in   We^tplialeu. 


JLlie  Wirkung  des  elektrischen  Stromes  in  den  Multipli- 
cator- Windungen  auf  eine  Magnetnadel  kann  man  bekannt- 
lich der  Zahl  der  Windungen  porportioual  setzen,  wenn 
die  Windungen  gleich  grofs  und  von  der  Nadel  gleich  weit 
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entfernt  sind.    Hat  der  Multipiicatordraht  eine  gröfsere  Aus- 
dehnung, so  wirken  die  verschiedenen  Windungen  je  nach 
der  Gröfse  und  Lage  auf  die  Nadel  verschieden.     Ich  will 
Uer  untersuchen y  welche  Kraft  der  elektrische  Strom,  der 
dordi  eine  cylindri^che  Draht^pirale  geht,  auf  ein  in  der 
Axe  des  Cjlinders  befindliches  magnetisches  Element  aus- 
übt.    Ich   setze  hierbei   voraus;    dafs   die  Richtungen   des 
Drahts  in   jedem   Punkte  mit  der  Axe  des  Cylinders  den- 
selben  Winkel  bilden.     Es  sey   b  der  Halbmesser  und  l 
die  Läujge  der  cjlindrischen  Spirale,  die  Entfernung  eines 
Elementes  des'  Drahts   von   einem  in  der  Axe  des  Cylin- 
ders  liegenden  magnetischen  Theilchen   r,  die  Entfernung 
der  Grundfläche  des  Cylinders  von  diesem  Theilchen  a,  und 
der  Winkel,  den  die  Windungen  des  Drahts  mit  der  Axe 
bilden,   er.     Es  wird  das  Element  Bs  des  Stromes,   dessen 
Intensität  i  sej,   auf  das  magnetische  Element  von  der  In- 
tensität fjt,  mit  einer  Kraft  wirken,  die  durch     ^ ^     ausge- 
drückt wird  und  auf  r  senkrecht  ist;  diese  Kraft  also,  nach 
der  Richtung  der  Axe  des  Cylinders  zerlegt,  wird: 

Bezeichnen  wir  diese  Kraft  für  den  Bogen  s  mit  ß,  so  ist 
Da  nun  r' =6*-Ka4-«  sin  «)'  ist,  so  wird 


R^ifxb  C- 


[  6' -f- (  a -*- «  sId  a  )*  ]2 


if*      r  a-f-«sina  a         ~| 

bs'ma  L]/6»-H(a-H«sIna)'*    ""    V  b^^a^  ]' 

Liegen  die  Windungen  auf  dem  Cyliuder  um  die  Dicke 
dies  Drahts   von   einander,   so  ist   wenn   d  wie  gewöhn- 


d 
h 
\    ganze  Lunge  des  Drahts  ist  «  sin  a  =  /,  also 


lieh  klein,  auch  sina=  ttj—  eine   kleine  Gröfsc.     Für  die 
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Die  gröfste  Wirkung  übt  die  Spirale  aus,  wenn  das 
magnetische  TbeHchen  im  Mittelpunkt  des  Cylniders  liegt 
Demi  für  das  Maximum  erhält  man  ans  der  vorfaergehen- 
deii  Gleichung:  (a+0'=^^9  ^^^^  a+l=  —  a,  und  da- 

;  ij^ 

her  a=—  — .    In  diesem  Falle  ist  A  =    . 

«  6 


y^^ar 


So  lange  die  Länge  der  Spirale  unbedeutend  ist,  dafs 
die  zweiten  und  höhern  Potenzen  von  /  vemadilassigt  wer- 
den können,  erhält  man 


R:=T^ 


iab$ 


(«'H-Ä»)r 


Jede  Windung  hat  die  Länge  2b7if  wienn  also  die  Spirale 
n  Windungen  hat,  so  ist  «=2n&;r,  daher  annähernd 

^  —  (a^+b^)V 

Zu  einer  scharfen  Berechnung  von  R  setze  mau  &=:atg^' 
und  b^=,(a+l)  tg  q)y  dann  wird 

Liegen  auf  dem  Cjlinder  m  Reihen  vou  Windungen  über 
einander  und  setzt  man  für  die  erste  Reihe  der  Windungen 

sin  (^^-"ö"^)  sin  (^^-s~^)  =  ^t  'ör   die  zweite  Reihe   diesen 

Ausdruck  =iV2  u.  s.  w.,  so  wird,  vorausgesetzt,  dafs  jede 
Reihe  n  Windungen  hat. 

Für  das  magnetische  Theilcheu  will  ich  jetzt  eine  Magnet- 
nadel substituircu  und  die  Axe  der  Spirale  mir  senkrecht 
auf  dem  niagnclischen  Meridian  denken,  ist  dann  die  Gröfse 
des  Erdmagnetismus  bei  dieser  Richtung  T,  der  Winkel, 
den  die  Magnetnadel   unter   der  Einwirkung  des  hindurch- 
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gehenden  Stromes  mit  dem  Meridian  macht/  Uy  so  ist  be- 
kanntlich: 

Ä  =  ^rt6ii, 

und  für  R  den  gefundenen  Werth  gesetzt,  giebt 


4nni 


8iu(^)8in(2:^)=r.tg« 


oder  auch 


4nni 
l 


(iV,+iV,  +  ...iV«)  =  Ttgii. 


So  lauge  in  einer  Spirale  die  Intensität  des  hindurchge- 
henden  Stromes  sich  nicht  ändert,  mufs  ; ^^ -, 

-^ -ZT-  eine  const.  Gröfse  seyn,  wie  auch  dieEnt- 


oder 


JV. 


fernung  der  Nadel  von  der  Spirale  oder  a  sich  Sndem  mag. 
Ich  habe,  um  die  berechneten'  Formeln  zu  prüfen, 
ffir  verschiedene  Punkte  der  Axe  die  Ablenkung  der  Mag- 
netnadel unter  der  Einwirkung  eines  constanten  Stroms 
beobachtet.  Ich  mufs  -aber  dabei  bemerken ,  dafs  die  ge- 
madbten  Beobachtungen  keine  Ansprüche  auf  die  gewünschte 
Genauigkeit  machen  können,  da  ich  die  Bedingungen,  un- 
ter welchen  die  Resultate  der  Beobachtungen  nur  richtig 
werden  können,  nicht  genau  erfüllen  konnte.  Meine  Spirale 
hatte  eine  Länge  von  GS*"*",  auf  ^  dem  Cjlinder  lagen  5  Rei- 
hen Windungen  übereinander;  statt  iV,  +]V,  +  .^s  habe  ich 

nur  für  jede  Beobachtung  den  Werth  sin  {^     ^)  sin  yZ^) 

IBr  die  mittlere  oder  dritte  Windung  N^  berechnet,  und 
hierfür  war  b  =  30'»"'. 

Die  Uebereinstimmung  der  Beobachtungen  wird  aus  fol- 
gender Tafel  ersichtlich: 


rgii 

a. 

u. 

Ns' 

435mni 

9^ 

580 

400 

m 

583 

350 

18^ 

542 

300 

27 

530 

250 

4] 

540 

200 

57i 

558 
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Die  Tangenteubussolc  gab,  vor  und  nach  deo  Beobacb- 
tungen  ziemlich  dieselbe  Ablenkung,  der  Strom  war  also 
constant  gewesen.  Eine  andere  Beobachtungsreihe  mit  der- 
selben Spirale  nur  für  ein  anderes  t  gaben  diese  Resultate: 


tfU 

a. 

ff. 

N, 

sas»"» 

5« 

437 

445 

74 

410 

360 

15 

462 

275 

30 

476 

210 

45 

411 

180 

55 

395 

125 

75 

383 

Die  Tangentenbussole  gab  vor  und  nach   den  gemach 
ten  Beobachtungen  nicht  genau  dieselbe  Ablenkung,  der 
Strom  war  also  nicht  genau  cOnstant  geblieben  und  darin 
ist  wohl  mit  der  Grund   zu  suchen,   dafs  die  Beobachtun- 
gen eine  nicht  noch  gröfsere  Uebereinslimmufijg  zeigen. 

Ich  will  hier  noch  die  Wirkung  der  Spirale  auf  ein  magn^ 
tisches  Theilchen  oder  auf  eine  Nadel,  die  ganz  willkQhrliche 
Lage  gegen  die  Spirale  hat,  betrachten.    Das  Axensystein, 
worauf  ich  die  Lage  der  Nadel  und  Jedes  Element  der  Spi- 
rale  beziehe,  sey  ein  rechtwinkliges  und  zwar  sey  die  Axe 
der  Spirale  die  Axe  der  z,  die  Axe  der  x  liege  in  der 
Durchschnittslinie  des  magnetischen  Meridians  und  des  Ho- 
rizonts und  die  Axe  der  y  sey  auf  beiden  senkrecht.     Die 
Coordinateu   eines  Elements  der  Spirale,   deren  Halbmes- 
ser b,  seyen  x,  y,  z.    Das  magnetische  Theilchen  liege  in 
der  Axe  der  x  und  zwar  sey  für  dieses  x  =  a.     Um  nun 
die  Wirkung  des   Bogenelementes   ds  der  Spirale   zu   er- 
mitteln, legen  wir  durch  ds  und  fi  eine  Ebene  und  bezeich- 
nen die  Cosinusse  der  Winkel,   die  das  Lolh  vom  Mittel- 
punkt   der    C40ordinaten    auf   diese   Ebene  mit    den   Axen 
Xy  y,  z  macht:  |,  ?;,  ^.     Die  Kraft,  womit  das  Stromele- 
nient  ds  auf  fi  wirkt,  wird  dann  ausgedrückt  durch 

-^  Sin  tfj; 


63. 

rorio  r  die  EntfernuDg  Bs  von  fti  bedeutet  und  tp  der 
i/^inkel,  ist,  den  ds  mit  r  macht.  Diese  Kraft  ist  senk- 
echt  aoff  der  durch  ds  und  /«  gelegten  Ebene;  um  also 
lie  nach  den  3  Coordinatenaxen  zerlegten  Wirkungen,  die 
vir  durch  Xy  Y,  Z  bezeichnen,  zu  erhalten,  mufs  man  den 
roriiergehenden  Ausdruck  mit  |,  i;,  ^  multipliciren.  Wir 
nfaalten  daher 


o 


o 


« 
«  /•  £  sin  1/;  9# 


o 


Es  ist  ferner,  wenn  man  annimmt,  was  allerdings  nur 
annähernd  richtig  ist,  dafs  die  einzelnen  Windungen  auf 
der  Axe  der  z  senkrecht  sind,  wie  man  leicht  findet: 

iysint//  =  J^, 

«.   .      ,         (ax^b^) 

C  sin  t//  =  - — i 

^  br 

und  r' =(«  — a?)'+y'+»'=a'— 2aj;+6'+»'; 
daher  wird:' 


>-=¥/■ 


r' 


Wenn  tf  der  Winkel  ist,  den  x  mit  r  macht,  und  die 
Grandfläche  der  Spirale  mit  der  Ebene  {xy)  zusammcn- 
tellt,.  so  ist 

a;=&cos^',  ^  =  &sinr/),  zzi^smxa 
r=zbq)i^a,  Bs  :=:b cos a  dcp. 
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Wir  8chcii  hieraus,  dah  durch  eine  der  VerSnderlichcn 
die  Obrigen  ausgedrückt  werdeu.  IVenn  die  lot^^grale  von 
^  =  0  bis  i/)=2itfr  genommen  werden,  so  ▼erflfebwiDdet 
Y  und  es  wird: 


==  ./*  sin  «y— ^,—  =  5^  y— ?r- 

Da  diese  Integrale  in  endlicher  Form  nicht  xa  cAdlei 
sind,  so  mufs  man  durch  Reihenentwicklungen  Annlhemn- 
fjBü  zu  erhalten  suchen. 

Für  den  ganz  speciellcn  Fall,  dafs  die  Windungen  gleich 
grofs  und  von  der  Ebene  (xy),  in  welcher  das  magnetische 
Thcilchen  liegt,  gleich  weit  entfernt  sind,  ist  z  eine  Cod- 
staute;  es  lassen  sich  alsdann  die  Wirkungen  der  Win- 
dungen der  Spirale  durch  die  bekannten  elliptischen  In- 
tegrale noch  darstellen.    Setzt  man  nämlich  für  diesen  Fall: 

(fi^siTi  —  2(f,  SO  findet  mau  leicht: 

r[p((>+*-)/^-iA'-)-»/^]. 

Für  die  Wirkung  einer  ganzen  Windung  müssen  die 
Integrale  von  i/;  =  0  bis  \p=z7t  genommen  werden.  Mit  Bei- 
behaltung der  gewöhnlichen  Bezeichnung  elliptischer  Inte- 
grale erhHit  man  für  n  Windungen: 

^="i?i""p^-^(*.f)-^'-(*.f)] 

Hamm,  April  1849. 

"  VII. 
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VII.     Consiante  Batterien;  von  VF.  Eisenlohr. 


JLrie  Errichtung  einer  Telegraphenlinie,  ISngs  der,  in  dem 
GroCBherzogfhum  Baden,  von  Mannheim  bis  in  die  Nähe 
n>n  Basel  führenden  Eisenbahn,  hat  mich  seit  einiger  Zeit 
besehSftigt  and  um  manche  Erfahrung  auf  dem  Gebiete  der 
Eleklijcitfttslehre  bereichert.     Indem  ich  nachstehende,  zur 
Zeit  noch  unvollständige^ittheilungen  mache,  geschieht  es 
kauptsächlich  defshalb,  weil  ich  weifs,  dafs  aufser  mir,  auch 
noch   mehrere   andere  Physiker  in  Deutschland  mit  Anle- 
gung der  Telegraphen  beschäftigt  sind,  denen  es  angenehm 
mid  nützlich  seyn  wird,  neue  Batterien  kennen  zu  lernen, 
mit  welchen  nicht  nur  alle  dabei  vorkommenden  Messungen 
aufs  Genaueste  angestellt,  sondern  auch  die  telegraphischen 
Mittheilungen,  Monate  lang,  ohne  Unterbrechung  und  Nach- 
hfilfe,  mit  der  gröfsten  Sicherheit  und  Beständigkeit  gemacht 
werden  können. 

Bei  den  meisten  Telegraphen  in  England  wird  eine  Kette 
angewandt,  welche  aus  Zink,  Kupfer  und  Sand  besteht. 
Letzterer  wird  mit  verdünnter  Schwefelsäure  befeuchtet  und 
fest  zwischen  die  Metallplatten  in  die  Zellen  eingeprefst. 
Eine  solche  Batterie  wirkt  mit  abnehmender  Kraft,  niufs 
von  Zeit  zu  Zeit  befeuchtet  und  nach  4  bis  6  Wochen  er- 
neuert werden.  Die  Zinkconsumtion  ist  dabei  zwar  nicht 
beträchtlich,  die  Zinkplatten  werden  aber  bald  sehr  uneben 
und  löcherig  und  müssen  dann  durch  neue  ersetzt  wer- 
Jen.  Im  Anfang  führte  auch  ich  diese  Batterie  ein;  hatte 
aber  nach  wenig  Monaten  den  Verdrufs  zu  sehen,  dafs 
die  Eisenbahnbeamten,  welche  auch  die  telegraphische 
'  Correspondenz  zu  besorgen  haben,  bald  zu  viel  Was- 
ser, bald  zu  viel  Säure  nachgössen,  bald  den  Sand  ganz 
aastrocknen  liefsen,  wodurch  in  der  Correspondenz  Un- 
terbrechungen entstanden.  Ich  dachte  defshalb  darüber 
nach,  wie  diesen  Uebelständcn  durch  eine,  wenn  auch  nicht, 
starke^  doch  sehr  consiante  Kette  abgeholfen  weTdeYi\X^tiWQ« 

PoggendorJPs  Aanal.  Bd.  LXXVUL  ^ 
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Zuerst  »chion  mir  die  Endosmose  ein  Mittel  zu  versprochen, 
ohne  heftige  chemische  Wirkung  eiiio  constante  Kette  her- 
vorzubringen, und  als  ich  in  dieser  Beziehung  verschiedene 
Salze  verglichen  hatte,  worunter  auch  der  gereinigte  Wein- 
stein sich  befand,  fiel  mir  ein,  dafs  dieses  Salz,  veruiAge 
seiner  freien  Säure,  die  bekannte  Eigenschaft  besitzt ,  Mc* 
talioxyde  aufzulösen,  folglich  die  Zink-  und  Kupferplatteu 
stets  rein  zu  erhalten.  Ich  brachte  daher  zuerst  in  die  Zink- 
seile  der  DanieU'schcn  Kette,  statt  der  verdünnten  Schwe- 
feisäure,  eine  übersättigte  Lösung  von  reiner  Weinstein- 
säure  in  Wasser,  und  bemerkte  bald,  dafs  diese  Kette  zwar 
schwächer  als  die  Danieirschc  wirkt,  aber  vor  ihr  betrficht- 
liche  Vorzüge  hinsichtlich  der  Beständigkeit  besitzt.  Als 
ich  die  Kupfervitriollösung  verdünnte,  zeigte  sich  diese 
Kette  noch  viel  constauter,  welcheä  ich  dem  verminderten 
Kupferniederschlag  auf  dem  Zinkelemcnt  zuschrieb.  Die- 
ser Niederschlag  ist  sehr  beträchtlich,  besonders  wenn  die 
Kette  geöffnet  ist,  und  macht  häufig  auch  die  Thonzellen 
bei  der  Danieirschen  Kette  unbrauchbar.  Ich  schlofs  dar- 
aus, dafs  vielleicht  die  Kupfcrvitriollösung  in  der  Kupfer- 
zelle ganz  entbehrt  und  durch  verdünnte  Schwefelsäure  er- 
setzt werden  könne.  Verschiedene,  weniger  lohnende  Ver- 
suche, die  ich  in  dieser  Beziehung  angestellt,  übergehend, 
theile  ich  zuerst  die  Resultate  der  Beobachtungen  mit,  die 
ich  im  Januar  und  Februar  dieses  Jahres  an  den  besseren 
Ketten  obiger  Art  machte. 

Alle  diese  Ketten  bestanden  aus  einem  Trinkglas,  11,5 
Centim.  hoch,  7,5  Centim.  weit,  einem  Thoncyliuder  von 
13  Centim.  Höhe, -4,2  Centim.  Durchmesser,  einem  Cjrlinder 
von  dünnem  Kupferblech,  12  Centim.  hoch  und  6,5  Centim. 
im  Durchmesser,  und  einer  amalgamirtenZinkplatte3,5  Centim. 
breit,  15  Centim.  hoch  und  0,3  Centim.  dick.  .  Die  Fül- 
lung der  Ketten  war  verschieden. 

Bei  der  Kette  A  enthielt  die  Kupferzelle,  eine  aus  glei- 
chen Tlieilen  gesättigter  Kupfervitriollösung  und  reinen 
.Wassers  zusammengesetzte  Mischung;  die  Zinkzelle  eine 
Lösung  von   reinem   Weinstein  (bitartrate  de  poioiie)  ip 
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Wasser  und  noch  einen  Efslöffel  voll  gereinigten  Wciii< 
stein.  Sie  wurde  durch  einen  Galvanometer  und  einen  Ar- 
gentandraht  von  5  Meter  L&nge  und  0,2  Millimeter  Dicke 
geschlossen.  Der  Widerstand  des  Galvanometers  betrug 
nur  so  viel  als  der  von  28  Millim.  des  obigen  Argen  (an- 
drahtes.  Bei  ununterbrochener  Schlicfsung  ergab  die  Be- 
obachtung vom  26.  Januar  bis  zum  9.  Februar,  also  n'äh- 
rend  14  Tagen  folgende  ilblenkungcn  des  Galvanometers: 
36,  36i,  36,  37,  38^,  38^,  38i,  38,  38,  38,  37,  35,  21, 
16  Graden. 

Ich  setzte  während  dieser  Zeit  eine  Batterie  aus  sechs 
[  solchen  Elementen  zusammen  und  schlofs  sie  am  2.  Febr. 
durch  ein  ähnliches  Galvanometer  und  30  Meter  obigen 
,  Drahtes.  Sie  gab  vom  2.  bis  10.  Februar  folgende  Ablen- 
.  kongen:  63,  65,  66,  67,  68,  68,  68,  68  Grade.  Aus  Nach- 
lässigkeit wurden  die  Beobachtungen  während  meiner  Ab- 
wesenheit nicht  weiter  fortgesetzt.  Die  grofsen  Wider- 
stände hatte  ich  defshalb  eingeschaltet,  weil  die  Ketten  für 
lange  Telegraphenlinien  bestimmt  sind  und  die  obigen  Ab- 
lenkungen der  für  die  Telegraphen  und  die  Leitung  hin- 
reicfai^nden  Stromstärke  entsprachen.  Die  anfängliche  Zu- 
nahme der  Stromstärke  dieser  Kette  ist  eine  Folge  davon, 
daCs  die  Schwefelsäure  in  der  Kupferzelle  sich  allmälig  in 
der  Zinkzelle  verbreitet.  Nach  meiner  Rückkehr  stellte 
ich  vom  4.  März  an,  mit  einer  der  obigen  gleichen  Kette, 
folgende  Beobachtungen  bei  gleichem  Widerstand  an.  Die 
Kette  war  dabei  bald  geöffnet,  bald  längere  Zeit  geschlos- 
sen. Die  Zeit  der  Beobachtung  ist  in  der  ersten  Spalte, 
«lie  Dauer  des  Geschlossenseyns  der  Kette  in  der  zweiten, 
Ae  beobachtete  Ablenkung  der  Galvanometernadel  in  der 
dritten  Spalte  angegeben.  Wenn  in  der  zweiten  Spalte  0 
lieht,  so  wurde  die  Beobachtung  gemacht,  nachdem  die  Kette 
dne  Zeitlang  geöffnet  war. 

«r 

i\ 

•I  5* 
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ZrJi. 

5>rfiliefiiing 
wShrend 
Siuodrn« 

Ablenkung 

Zeit. 

AUokan« 

i 

der  Nndel. 

Min. 

Stmadtmu 

der  Kxlel. 

4.    llfc- 

0 

421 

5.     ^ 

45 

bhM 

0 

45 

6.    7^ 

!• 

46t 

|l|l»* 

5 

45 

7.  lOfc» 

45 

».    7fc- 

14 

45 

t^ 

Tifc« 

0 

45 

^ 

451 

2U 

2 

454 

8.    8k- 

15 

4Si 

5fc* 

5 

45i 

Die  Kfitlc  nahm  also, -  nachdem  sie  durdis  SdiUeCsen  tu 
ihrem  Maximum  gekommen  %var,  während  der  Ruhe  wieder 
1*1  was  all.     Der  Grund  davon   ist  in  dem  obigen  Kupfer- 
iiimlersehlag  -auf  dem  Zink,  vielleicht   aber  auch  darin  za 
Nuclien,  dafH  die  Endosmose  im  Zustand  der  Rabe  gerin- 
gar  iit  und  dafs  darum  weniger  Schwefelsäure  in  die  Zink- 
xelle  gelangt.    Ich  schlofs  nun  diese  Kette  durch  eine  Tao- 
genlinibnussolc,  wodurch  also  der  Widerstand  gegen  deo 
frühern  verschwindend  klein  wurde  und  erhielt  am  S.  März 
ll***«  a  (vr.,  am  21.  8^"  also  nach  2ist0ndiger  SchlieEsang 
A  (ir.  und  um  lO^"  nach  zweistündiger  Ruhe  wieder  6  Gr. 
Ablenkung.    Nachdem  also  während  21  stündiger  Thätigkeit 
diti  Kollo  iibgenommcn  halte,  erhielt  sie  durch  2stfindigc 
huhci   ihro  volle   Kraft  wieder.     Die  Endosmose  war  bei 
kur/iM'  Srhliefsung  viel  stärker,  als  bei  langer.     Als  diese 
Kf*llii  durch   hhigere  Dauer  der  kurzen  Schliefsang  aber- 
tuhU  gfinc'hwNchl  war,  erholte  sie  sich  auch  wieder,  als  ich 
ilitii  Wldi*rnlniicl  von  5  Meter  einschaltete  und  zeigte  bald 
luii   rinlvfinoinolrr  die   frühere  46  Grade  der  Ablenkung. 
Di«r  /hik   lialhi   bei  kurzer  Schliefsung  in  24  Stunden  am 
4«N5  Grin.,  \m  langer  Schliefsung  um  0,9  Grm.  an  Gewicht 
vrrkirni).    Die  Knpfervilriollösung  hatte  sich  bei  diesen  Ver- 
nHdien  ganz  rnlflkrhl  und  dicfs  bestätigte  meine  Vermuthung, 
daffi  dio  Wirkung  nurh  ohne  Anwesenheit  von  Kupferoxyd 
cuufitant  neyw  werde.    Defshalb  brachte  ich  in  die  Kupfer- 
zi'lle  gleich  grofser  Kelten,  Schwefelsäure  mit  verschiedenen 
Graden  der  Verdünnung. 

Eine  solche  Ket'te,  die  B  heifsen  mag,  scheint  mir  eine 
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der  zweckinSfsigsten  Mischungen  für  den  telegraphischeu 
Gebrauch  zu  enthalten.  Die  Menge  der  darin  enthalteneu 
Schwefelsäure  entspricht  dem  Aequivalent  der  in  einer  ge- 
sattigten Kupfervitriollösung  enthaltenen  Schwefelsäure;  in- 
dem ich  5  Raumtheile  derselben  von  1,82  spec.  Gewicht, 
auf  100  Thl.  Wasser  nahm.  In  der  Zinkzelle  war  Wein- 
stein, wie  in  der  Kette  A.  Die  Kette  B  zeigte  sich  aber 
bei  beständiger  Schliefsung  nicht  so  constant  als  A,  Sie 
zeigte  nämlich  bei  der  Schliefsung  durch  5  Meter  obigen 
Argentandrahtes  und  das  frühere  Galvanometer  nach  kür- 
zerer oder  längerer  Thätigkeit  folgende  Ablenkungen: 


Zeit. 
MSrz. 

Schlirfsung 

Z4tit. 
März. 

Schliefsung 

während 
Stunden. 

Ablenkung. 

während 
Stunden. 

Ablenkung. 

9.  10»»« 

0 

42Ü 

11.    5»»* 

8 

46 

9.   12h 

2 

44" 

9b« 

12 

37 

9i»« 

0 

44 

12.  10»»" 

0 

4«* 

I«.     9*- 

12 

35 

13.     T»»« 

0. 

46^ 

1ha 

0 

46 

•     10»»» 

3 

46 

5ba 

4 

35 

14.     8«»» 

0 

47 

II.     7>"» 

0 

46i 

15.  lO«»«» 

0 

47 

gbm 

0 

46^ 

7b« 

9 

45^ 

12fc 

3 

45i 

Bei  kurzer  Schliefsuti^  durch  die  Tangentenbussole  war 
Abnahme  ziemlich  rasch.    Die  Ablenkung  der  Magnet- 
oadel   ging  in  13  Stunden  von  44''  auf  3°.    Als  ick  die- 
selbe Kette  nach  einiger  Ruhe  durch  die  lange  Schliefsung 
wieder  in  Thätigkeit  setzte,  zeigte  sie  am  Galvanometer  wie 
frfiber  47^,  und  ging  zwar  in  23  Stunden  auf  30^  zurück, 
erholte  sich  aber  jedesmal  nach  kurzer  Ruhe  wieder.    Der 
Zinkverlust  betrug  in   24  Stunden   bei   kurzer  Schliefsung 
4^  Grm.  bei  langer  Schliefsung  0,9  Grm.  und  in  der  Ruhe 
0«4   Grm.    Als  ich  die  Säure  einer  ähnlichen  Kette  so  stark 
verdünnte,  dafs  sie  nicht  mehr  Schwefelsäure  enthielt,   als 
die   Kette  A,  so  dafs  also  ungefähr  2^  Vol.  Schwefelsäure 
1  von   1,82  spec.  Gewicht  auf  100  Vol.  Wasser  kamen,  nahm 
sie  weniger  schnell  ab,  als  B  und  vertrug  die  kurze  Schlie- 
biing  besser,  war  aber  natürlich  auch  schwi^cher. 


•^ 
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.In  einer  dritten  Kette  C  vertraten  die  Stelle  dea  Kupfer- 
blechs, grobe  Coaksstücke,  die  durch  daznischen  liegendeu 
Bleidraht  in  bessere  Verbindung  gesetzt  wurden.  Die  Luft 
in  den  Coaks  wurde  unter  der  Luftpumpe  entfernt,  nach- 
dem dieselbe  Mischung  wie  bei  B  in  die  beiden  Zellen  ge- 
gössen  war.  Bei  langer  Schlicfsung  durch  5  Meter  Argen- 
tan  ergaben  sich  folgende  Beobachtungen. 


Zelt. 
Mars. 

Scliliefsung 

Zeil 

Schliefsang 

wahrend 
Stunden. 

Ablenkung. 

Mars. 

wahrend 
Stunden. 

Ableokuof. 

9     lOhm 

0 

54 

11.  8»»- 

0 

514 

11hm 

0 

54 

6fc* 

9 

46 

2ba 

3 

53 

12.  Sk- 

24 

4ff 

44>»* 

5J 

51  i 

is,  fib« 

4S 

46 

10.  lOfc" 

11 

50 

14.  H»»" 

72 

46 

20 

i         47 

Diese  Kette  nahm  also  durch  beständiges  Schliefsen  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  ab  und  wurde  dann  constant. 
Ich  schlofs  sie  nun  durch  die  Tangentcnbussole  und  be- 
merkte, dafs  sie  nach  24  Stunden  unter  betrSchtlicher  "Was- 
serstoffentwickluug  stark  abgenommen  hatte.  Die  Zinkplatte 
hatte  an  Gewicht  verloren  in  24  Stunden  in  langer  Schlie- 
fsung  1,9  Grm.,  bei  kurzer  12  Grm. 

Versuche  mit  andern  Zusammensetzungen,  wie  z.  B.  aus 
feingestofsenen  Coaks  und  Zink  und  denselben  Flüssigkei- 
ten, führten  zu  keinen  günstigen  Resultaten.  Ebenso  we- 
nig erhielt  ich  durch  andere  Kalisalze  eine  so  coustante 
Wirkung  als  durch  den  Weinstein.  Die  Weinsteinaäure 
zeigte  einen  ziemlich  gleichbleibenden  Strom,  jedoch  von 
kurzer  Dauer. 

Bei  allen  oben  beschriebenen  Ketten  findet  eine  starke 
Endosmose  aus  der  Zink-  in  die  Kupferzelle  statt,  die, 
wie  immer,  bei  kurzer  Schliefsung  stärker  ist,  als  bei  lan- 
ger. Um  die  Flüssigkeit  in  der  Zinkzelle  wieder  zu  er- 
setzen, ist  es  darum  bequem,  ein  Glaskölbchen  mit  Was- 
ser zu  füllen,  und  dieses  mit  der  Oeffnuug  nach  unten  in 
die  Ziiikzelle  zu  stellen.     Sobald   in   letzterer  die  Flüssig- 
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keit  siuki»  driugeu  Luftblasen  in  das  KOlbclien,  uud  ver- 
dräogen  einen  Theil  des  darin  befindlichen  Wassers,  wel- 
ches nun  zum  Ersalz  für  das  durch  Verdunstung  und  En- 
dosmose  verlorene  dient.  Damit  die  FItissigkeit  in  der  Zink- 
zelle stets  mit  Weinstein  gesättigt  ist,  wird  ein  kleines 
Säckchen  von  Leinwand,  in  der  Form  der  Geldbeutel,  die 
in  der  Mitte  einen  Schlitz  haben,  auf  beiden  Seiten  mit 
etwas  Weinstein  gefüllt,  und  dann  wie  ein  umgekehrtes  11 
so  über  den  Zinkstreifen  aufgehängt,  dafs  die  untern  En- 
den sich  im  Wasser  der  Zinkzelle  befinden.  In  dieser  Form 
habe  ich  drei  einfache  Ketten  von  der  Art  A,  B,  C  am  24. 
März  aufgestellt  und  täglich  während  15  bis  30  Minuten 
durch  einen  5  Meter  langen  Argentandraht  schliefseu  und 
dann  beobachten  lassen,  um  zu  sehen,  welche  von  ihnen 
für  den  Dienst  bei  Telegraphen  die  durch  Schliefsung  des 
Stroms  in  Bewegung  gesetzt  werden,  die  geeignetste  sej. 
Die  Zellen  waren  etwas  gröfser,  als  die  frühern;  aber  un- 
ter sich  ziemlich  gleich.  Nach  der  Beobachtung  blieb  die 
Kette  offen.  Die  Zinkplatten  wurden  von  Zeit  zu  Zeit  ge- 
wogen und  ihr  Gewicht  in  Grammen  angegeben.  Folgende 
Tabelle  enthält  die  Beobachtungen: 


Keüe  A. 

K«ttc  B. 

Kqti 

ic  C\ 

Zelt. 

Ablen- 

Zmkge- 

Ablen- 

Ziokgc- 

Ablen- 

Zinkg€- 

kung. 

wichl. 

kung. 

wicht. 

kung. 

wirlii. 

März. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

24 

45 

149,5 

44 

141,8 

47,5 

148,7 

25 

46 

46 

49 

26 

46,5 

47 

50 

27 

46,5 

46 

50 

- 

28 

46^ 

46,5 

49,5 

29 

47 

144 

47 

133,4 

49,5 

145,3 

30 

47 

- 

47 

49 

31 

47 

47,5 

48,5 

April. 

1 

47,5 

47,5 

43 

2 

47,5 

140,4 

47,5 

128,2 

49,3 

141,6 

3 

47 

47,5 

^ 

49 

4 

47 

47,5 

49 

b 

46,5 

. 

47,5 

49 

6 

46.5 

47,5 

48,5 

7 

47 

136,8 

47,5 

121,3 

48 

136 

8 

45 

47 

48 
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Zeit. 


Kette  A, 


Ablen- 
kung. 


Zinkge- 
wicht. 


Kette  B. 


Kette  C. 


bleu- 

Zinkge- 

Ablen- 

^ung. 

wicht. 

kung. 

Gr. 

Gr. 

47 

47,5 

47 

47,5 

47 

• 

47 

47 

111,9 

47 

47 

46 

47 

46,5 

47 

46 

47 

46 

47 

106,2 

46 

47 

45 

47 

45 

47 

44,5 

47,5 

45 

47,5 

45 

47,5 

103,7 

46 

47 

-46 

47 

46 

47 

46 

47 

46 

47 

46 

47 

46 

47 

46 

Zinkge- 
"wicht. 


April. 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

17  . 
18 
19 
20 
21 
22  . 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


Gr. 

44,5 

44,5 

46,5 

43 

41 

39 

39 

39 

39 

40 

39 

40 

40 

38 

38,5 

34 

30 

28 

27i 

25 

24 

20 


131,2 


120,9 


118,9 


131,5 


128 


126 


'Man  sieht  hieraus: 

1 )  dafs  die  Kette  A,  welche  nach  den  oben  mitgetheil- 
ten  Beobachtungen  in  geschlossenem  Zustand  eine  sehr  con- 
stante  Wirkung  hat,  beim  abwechselnden  Oeffnen  und 
Schliefsen  weniger  constant  ist,  als  die  beiden  übrigen;  sich 
also  mehr  zu  gewissen  wissenschaftlichen  Zwecken  eignet, 
als  zu  Telegraphen.  Auch  wirkt  der  Kupferniederschlag 
auf  dem  Zink  und  an  der  Zinkzelle  mit  der  Zeit  sehr  stö- 
rend. 

2)  Dafs  die  Kette  B  bei  abwechselndem  Oeffnen  und 
Schliefsen  am  constantesten  bleibt  und  während  der  gan- 
zen Zeit  der  bisherigen  Beobachtung,  das  heifst  während 
38  Tagen,  in  ihrer  Wirkung  nicht  abgenommen  hat.  Die 
Zinkconsumtion  beträgt  durchschnittlich  1  Gramm  für  den 
Tag  und  es  können  also  leicht  Zinkstücke  verwendet  wer- 
den, die  ein  ganzes  Jahr  ausdauern.  Längere  Erfahrungen 
werden  zeigen,  nach  welcher  Frist  die  Säure  erneuert  wer- 
den mufs.     Wahrscheinlich  ist  diefs  vor  3  bis  4  Monaten 
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nicht  nöthig  uud  kann  dann  sehr  leicht,  ohne  dafs  inau  die 
Kette  auseinander  za  nehmen  braucht,  geschehen.  Die  Thon- 
zdle  mrd  bei  dieser  Kette  nicht  mit  Kupferkrystallen  be- 
deckt, wie  bei  der  vorigen;  nohl  aber  löst  sich  im  Ruhe- 
zustand  Kupfer  auf  uud  schlagt  sich  im  thätigen  Zustand 
an  dem  Kupferblech  wieder  nieder.  Das  Zink  wird  nicht 
yon  Kupfer  überzogen. 

3)  Sieht  man  aus  den  obigen  Beobachtungen,  dafs  die 
Kette  C  weniger  constant  bei  abwechselndem  Oeffnen  und 
Schliefsen  ist,  als  B.  Ihre  Zinkconsumtiou  ist  aber,  bei 
last  gleicher  Wirkung,  geringer. 

Die  Ketten  B  und  C  sind  also  für  Telegraphen,  die 
nur  während  der  Correspondenz  geschlossen  werden  und 
nadiher  wieder  geöffnet  sind,  ganz  vorzüglich  geeignet.  In 
dieser  Yermuthung  habe  ich  auch  schon  am  6.  März  zwei, 
ans  drei  Elementen  zusammengesetzte  Ketten  der  Art  B 
auf  der  hiesigen  Tclegraphenlinie  in  verschlossenen  und 
versiegelten  Kästchen,  aus  denen  blofs  die  Polardrähte  her- 
vorragen, aufgestellt.  Sie  sind  bis  heute,  also  während  56 
Tagen,  benutzt  worden,  ohne  dafs  irgend  eine  Verände- 
rung, Nachfüllen,  oder  dergl.  vorgenommen  werden  konnte, 
und  haben  ihren  Dienst  bisjelzt  mit  ungeschwächter  Kraft 
und  gleicher  Sicherheit  geleistet. 

Die  Zahl  der  Elemente,  die  zu  einem  Telegraphen  nö- 
tbig  sind,  ist  bekanntlich  abhängig  von  den  Widerständen 
der  zeichengebenden  Apparate,  den  Widerständen  der 
Leitung  und  den  Verlusten  durch  Isolirung,  Gegenströme 
u.  dergl.  Der  von  mir  construirte  Zeichcntelegraph  ist  eine 
Combination  des  High ton'schen  Patents,  beruhend  auf  dem 
Goldblattgalvanoskop  vou^Cummings  und  des  Wheat- 
stone'schen  Mechanismus  an  den  in  England  allgemein 
fcrbreiteten  Zeichentelegraphen.  Dieser  Zeichcntelegraph 
ist  mit  einem  Wecker  verbunden,  dessen  Elektromagnet 
einen  Widerstand  von  3  Meter  des  obigen  Argeutandrahts 
lastet,  während  das  Goldblatt  einen  etwas  geringern  Wi- 
derstand veranlafst.  Wenn  der  Strom  durch  das  Goldblatt 
(dkt,  ist  der  Wecker  ausgeschlossen.    Der  WidersUud  de\ 
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Leitung  und  der  fibrigen  HinderDisse  betrftgt  ungefähr  8  Me- 
ter Argentandraht  für  die  5000  Meter  Weges  der  hiesigen 
Versuchsliuie.  Für  zwei  Telegraphen  und  diese  Entfernung 
genügen  zwei  Elemente  der  Kette  B,  also  auf  je  7  Meter 
Widerstand  des  feinen  Argentandrahtes,  ein  Element.  Bei 
Vergleichung  mit  einem  rolirenden  Buchstabenfeiegraph  von 
Fardeljr  fand  ich  den  Widerstand  seiner  Elektromagneten 
gleich  13  Meter  des  obigen  ArgeuJ^andrahtes.  Für  5000  Me- 
ter Weges  und  einen  solchen  Telegraph  würden  drei  Ele- 
mente  der  Kette  B  nölhig  seyn.  Für  eine  Länge  von  10 
deutsche  Meilen  und  5  Telegraphen  meiner  Construction 
sind  also  Batterien  von  18  Elementen  der  Kette  B  BÖthig. 
Für  dieselbe  Entfernung  und  5  Buchstaben  Telegraphen  mit 
obigen  Widerstanden  bedürfte  man  Batterien  toq  26  bis 
27  Elementen.  Diese  Gröfse  der  Batterie  ist  noch  nicht 
ISstig;  für  Entfernungen  von  50  und  mehr  Meilen  aber  ist 
sie  jedenfalls  unbequem  und  man  wird  besser  thun  in  sol- 
chen Fällen  stärkere  Ketten,  die  man  öfter  erneuern  mufs, 
anzuwenden.  Die  von  Fardely  auf  mehreren  Telegra- 
phenlinien angewandte  und  von  ihm  bis  jetzt  noch  geheim 
gehaltene  Kette  ist  gleichfalls  sehr  constant  und  hat  sod- 
derbarer  Weise  fast  gleiche  elektromotorische  Kraft  mit 
der  Kette  JB.  Sie  unterscheidet  sich  aber  dadurch  wesent- 
lich von  ihr,  dafs  aus  den  Thoncylindern  derselben  ein 
weifses  Zinksalz  in  grofser  Menge  efQorescirt,  welches  bd 
der  Kette  Ä,  B  und  C  nicht  der  Fall  ist. 

Seit  10  Tagen  habe  ich  auch  an  zwei,  aus  6  Elemen- 
ten wie  B  und  C  zusammengesetzten  Batterien,  die  täglich 
während  ^  Stunde  geschlossen  sind,  Beobachtungen  über 
die  Ablenkung  der  Bussole  angestellt.  Es  zeigt  sich  hin- 
sichtlich der  Consta nz  im  Allgemeinen  dasselbe  Yerhättnifs 
wie  bei  der  Beobachtung  der  einfachen  Ketten  B  und  C 
Die  erste  Batterie  nahm  in  den  ersten  3  Tagen  an  Kraft 
zu  und  ist  seitdem  constant  geblieben,  während  die  zweite 
noch  Schwankungen  zeigt. 

Um  über  die  elektromotorische  Kraft  und  Stromstärke 
der  obigen  Ketten  Aufschlufs  zu  erhalten,  habe  ich  gestern 
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eine,  seit  24  Stunden  zusammengesetzte  il- Kette,  und  die 
beiden  seit  5  Wochen  gebrauchten  B  und  C  Ketten  mit 
einer  erst  vor  4  Stunden  zusammengesetzten  Danieirschen 
Kette  D  Terglichen.  In  letzterer  war  die  Zinkzelle  mit  ei- 
ner Mischung  von  5  Theilen  Schwefelsäure  auf  100  Theile 
Wasser,  die  Kupferzelle  mit  gesättigter  KupfervitrioUösung 
gefüllt.  Nach  den  bei  verschiedenen  Widerständen  ange- 
stellten Beobachtungen  und  den  ziemlich  genau  überein- 
stimmenden Rechnungsresultaten  lassen  sich  die  elektromo- 
torischen Kräfte  der  Ketten  A,  B,  C  und  D  durch  die  Ver- 
hältniCszahlen  1000,  927,  93S,  1000  die  Maxima  der  Strom- 
stftrken  aber  durch  die  Zahlen  131,  132,  142,  134  aqs- 
drfickeD. 

Carlsruhe  den  1.  Mai  1849. 


VIII.      lieber  eine  neue  Varietät  von  Datolith; 

von  W.  Haidinger, 


(Ao«  dem  MärKhefte   1849  d.  SitEungsbericIite   d.  K.  Acad.    d.  Wiss.  voiu 

Hrn.  Verf.  niitgelheilt  ) 

V  or  wenigen  Tagen  erst  brachte  Hr.  Siegmund  ▼.  Helm- 
reichen  ausgezeichnet  schöne  Krystalle  der  in  so  mannig- 
facher Beziehung  merkwürdigen  Species  des  DatolUhs  nach 
Wien.  Er  hatte  sie  selbst  in  dem  Serpentiugebirgc  bei 
Toggiana  nächst  Baccasuola  am  Dragone  im  Modenesiscben 
entdeckt,  wo  er  seit  einigen  Monaten  die  Untersuchungs- 
arbeiten leitete,  welche  auf  Kosten  des  Herzogs  van  Mo- 
den a  begonnen  worden  waren.  Ihm  verdanke  ich  auch 
die  Angabe,  dafs  sie  gröfstentheils  auf  uuregelmäfsig  ab- 
setzenden Gangklüfteu,  seltner  in  Drusen,  die  mit  Mandel- 
ansfüUungen  verglichen  werden  können,  vorkommen,  und 
zwar  zunächst  in  Begleitung  von  Kalkspath;  aber  es  kom- 
men  auch  nebst  dem  Datolith    mancherlei  KryfiVoWe  ^otl 
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Apophyllit,  Chabasit,  Prehnit,  Quarz  uud  andere  Arteu 
vor,  die  man  in  ähnlichen  Verhältnissen  auch  anderwärts 
findet. 

Ausgezeichnet  schön  ist  der  Datolith.  Man  kannte  durch 
Esmarck  erst  nur  die  wenig  durchscheinenden,  blafs  grün« 
-liehen  Krjrstalle  von  Arendal,  deren  Oberfläche  noch  dazu 
grölstentheils  glanzlos  ist.  Ais  später  die  Varietät  in  den 
Achatkugeln  von  Theifs  im  Villnösthal  bei  Klausen  in  Ty- 
rol  entdeckt  wurde,  vermochte  der  starke  Glanz  und  der 
viel  bedeutendere  Grad  von  Durchsichtigkeit,  u^sl  der 
neu  aufgefundenen  Thatsache,.  dafs  ihre  Form  nicht .din 
orthotypen,  sondern  dem  augitischen  Krystallsystem^-Ilh 
gehören,  Herrn  Levy,  sie  unter  dem  Namen  BumMtlt 
als  eine  eigene  neue  Species  zu  beschreiben.  MohghjlHf 
sie  längst,  schon  während  seines  Aufenthaltes  in  Grati»  flir 
Datolith  erkannt.  In  Freiburg  studirte  ich  die  wundervoll 
viciflächigen  Formen  bereits  im  Jahre  1817,  und  auf  die- 
sen  Bestimmungen  und  Arbeiten  beruhten  die  spätern  An- 
gaben in  der  „Charakteristik''  und  dem  „Grundrisse"  von 
Mohs.  Spätere  Untersuchungen  an  den  Krystallen  von 
Arendal,  von  Utön,  von  den  Salisbury-Crags,  von  Patter- 
8on  N.  I.  in  Amerika,  vom  Andreasberg  am  Harze  zeigten 
überall  die  dem  augitischen  Krystallsystem  angehörige  au- 
gitische  Form  bei  blafsgröntrüben  Farben. 

Nun  zeigt  sich  plötzlich  in  dem  neuen  Funde  der  Da- 
tolith in  seinem  schönsten  Glänze,  weifs,  glattflächig  und 
stark  glänzend,  dabei  so  klar  wie  Eis  oder  Bergkry stall. 
Es  ist  diefs  ohne  allen  Vergleich  die  schönste  bisher  be- 
kannte Varietät  der  Species,  hier  zum  ersten  Male  der  Auf- 
merksamkeit der  Mineralogen  empfohlen;  denn  in  keinem 
mineralogischen  Handbuche,  in  keiner  Abhandlung,  selbst 
nicht  in  den  ausführlichen  und  wichtigen  Mittheilungen  von 
Burat  (JEtudes  sur  les  mines.  Theorie  des  Giies  metul- 
liqms)  ist  irgend  eine  Nachricht  darüber  aufzufinden  ge- 
wesen. Die  geologische  Karte  von  Italien  von  H.  de  Cel- 
le gno,  enthält  nicht  einmal  die  Serpentin-  und  Gabbro-. 
Vorkommen  von  Toggiana.    Vielleicht  ist  die  Localität  Reg- 
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Das  Prisma  (X>A3  oder  t  ist  erst  an  diesem  Krjstall  neu 
beobachtet  und  durch  die  Messung  bestimmt.  Manche  Fra- 
gen über  die  genauen  Abmessungen  werden  sich  erst  beant- 
worten lassen,  wenn  die  Arbeiten  fortgesetzt  und  über  eine 
gröfsere  Anzahl  von  Krystallen  ausgedehnt  werden. 

Es  wird  dann  gewifs  auch  gelingen,  in  optischer  Bezie- 
hung werthyolle  Daten  zu  erhalten,  da  sich  gröfsere  Kry- 
stalle  zu  schönen  Platten  schleifen  lassen  werden,  an  wel- 
chen man  die  Lage  der  Axen  aufsuchen  kann.  Einstweilen 
untersuchte  ich  den  Charakter  derjenigen  optischen  Axen- 
linie,  welche  die  Mitte  der  Kanten  Ä  und  A  mit  einander 
verbindet. 

Wenn  man  die  beiden  Flächen  f,  f  als  brechendes  Prisma 
benutzt  und  eine  Kerzenflamme  durch  sie  hindurch  betrach- 
tet, so  ist  das  weniger  abgelenkte  Bild  in  der  Richtung  der 
Kante  A,  das  mehr  abgelenkte  Bild  in  der  Richtung  senk- 
recht auf  diese  Kante  polarisirt.  Bekanntlich  kann  man  die 
Lage  der  Polarisationsebene  leicht  durch  eine  Turmalin- 
platte  hindurch  erkennen,  welche  man  zwischen  das  bre- 
chende Prisma  und  das  Auge  bringt.  Ein  ganz  gleiches  Re- 
sultat erhält  man ,  wenn  ein  Kerzenlicht  durch  die  Flächen 
dd  über  dieselbe  Kaute  hinüber  betrachtet  wird.  Das  we- 
niger abgelenkte  Bild  ist  parallel  der  Kaute  dd,  das  mehr 
abgelenkte  Bild  senkrecht  auf  diese  Kaute  polarisirt.  Ge- 
'  rade  das  Entgegensetzte  findet  statt,  wenn  man  statt  des 
Datolithkrjstalls  einen  Quarzkrystall  zur  Prüfung  des  Cha- 
rakters seiner  optischen  Axe  auf  dieselbe  Art  untersucht, 
und  dabei  zwei  der  gegen  die  Axe  gleich  geneigten  Flä- 
chen (also^P  und  ä)  als  brechendes  Prisma  anwendet. 
Dann  ist  das  parallel  der  brechenden  Kanten  polarisirte  Bild 
das  mehr  abgelenkte,  und  das  senkrecht  darauf  polarisirte 
ist  das  weniger  abgelenkte.  Der  Charakter  der  optischen 
Axe  des  Quarzes  ist  aber  positw  oder  attractiv.  Der  Cha- 
rakter der  Linie,  welche  die  Lage  der  augitischen  Queraxe 
am  Datolith  hat,  ist  also  negatw  oder  repulsit). 

Die  Borsäure  als  Bestandtheil  der  Mischung  von  Mine- 
ralspecies  ist  keineswegs  selten.    Kein  Turmalin  ist  in  neue- 
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rer  Zeit  aualysirt  worden,  der  ßie  niclil  eiilbielle,  sibiri- 
sche Varietäten  nach  Herinauii  sogar  bis  zu  nahe  an  12 
Praoeal.  Auch  der  seltnere  Axinit  enthalt  Borsäure.  Die 
Species  jedoch,  welche  in  gröfserer  Menge,  20  Proc.  und 
darüber  au  Borsäure  enthalten,  sind  bisher  nur  auf  wenige 
Fundorte  beschränkt,  und  diese  in  Europa  nach  der  mine- 
ralogischen Topographie  so  cigenthümlich  vertheilt,  dafs 
sie,  veranlafst  durch  diesen  neuen  Fund,  wohl  hervorge- 
hoben zu  werden  verdienen. 

Reihen  wir  die  bekannten  Fundorte,  von  dem  südlich- 
sten beginnend,  aneinander,  so  entsteht  folgendes  Ver- 
zeichniÜB : 

Breite.         Länge'). 

Yulcano,  Insel,  Borsäure,  Sassolin  .  .  38''25'  32'' 40' 
Monte  Calini,  Toscana,  nach  v.  Helm- 

reichen  Datolith 43'2V  28^22' 

Sasso,  Borsäure,  Sassolin 4i'>  8'  29^  O' 

Toggiana,  Datolith 44^6'  28»  16' 

Theifs  bei  Klausen,  Tjrol,  Datolith     .  46"" 40'  29'15' 

Sonthofen,  Bayern,  Datolith  ....  47 "32'  27° 54' 
Wolfstein  (Niederkircheu)  Rheinbajern, 

Datolith 49"40'  25n7' 

Andreasberg,  Harz,  Datolith    ....  51''42'  28''20' 

Stafsfurt,  Preufsen,  dichter  Boracit  .     .  Sl^'Sl'  29^6' 

Lüneburg,  Boracit 53"  15'  28''  5' 

Segeberg,  Holstein,  Boracit     ....  53"56'  27"57' 

Arendal,  Norwegen,  Datolith       .     .     .  58"30'  26 ''SO' 

Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  die  Fundorte  auf  einer  Karte 
aufzusuchen  und  durch  gerade  Linien  mit  einander  zu  ver- 
binden. Auf  eine  Länge  von  300  geographischen  Meilen 
ist  die  Breite  des  Striches,  auf  dem  sie  vorkommen,  mit 
Ausschlufs  von  Yulcano,  nicht  gröfser  als  35  Meilen,  und 
fOr  die  gröfsere  östliche  Abweichung  von  Yulcano  liegt 
wohl  in  dem  tief  eindringenden  Einflufs  der  Linie.zwischen 
dem  Yesuv  und  Aetna  ein  hinreichender  Grund. 

4 

1)  Da  es  sich  nicht  um  genaue  geogmphischc  Bestimmungen  handelte ,   so 
«Dlnahm  ich  die  Angaben  nur  schateungs weise  aas  den  KaTleti. 
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Aaber  den  oben  angeführten  sind  nur  noch  zwei  Lo- 
calitftten  von  Datolith  in  Europa  bekannt  geworden,  toü 
Salisburycrag  bei  Edinburg  (55  »56'  Br.  14^25'  L.)  und  Utön 
(SS'^SO'  Br.  36 ''0'  L.);  sie  würden  ungeffthr  eine  Qaerlinie 
bilden,  welche  durch  den  nördlichsten  der  verzeidineten 
Punkte  hindurchgeht. 

Es  wäre  wohl  voreilig,  diese  ersten  vorläufigen  Wahr- 
nehmungen gleich  dazu  benutzen  zu  wollen,  um  Hypothe- 
sen über  die  Ursache  der  Erscheinung  abzuleiten,  so  lange 
man  noch  so  wenig  die  Zustände  des  Fortschrittes  der  Me- 
tamorp\ig3e  in  den  einzelnen  Gebirgsschichten  verfolgt  hat. 
So  viel  wr  wohl  unläugbar,  dafs  an  den  gegenwärtigen  Fund- 
orten der  wenigen  borsäurehaltigen  Species,  jene  Säure  in 
bedeutender  Menge  in  der  Gebirgsfeuchtigkeit,  welche  die 
Gesteine  durchdrang,  vorhanden  gewesen  seyn  mufs,  denn 
man  kann  wohl  annehmen,  dafs  die  Grundstoffe  sich  .in 
steter  Bewegung  in  der  nur  im  Ganzen  starren  Erdrinde 
befinden,  während  es  Allem,  was  uns  bisjetzt  bekannt  ist, 
widersprechen  würde,  wenn  man  behaupten  wollte,  die 
Mineralspecies,  wie  wir  sie  jetzt  in  grofsen  oder  kleinen 
Krystallen,  auf  Gängen  oder  in  der  Masse  des  Gesteins 
antreffen,  wären  immer  von  allem  Anfange  so  neben  ein- 
ander hingestellt  gewesen. 

Aber  es  läfst  sich  noch  eine  weitere  Bemerkung  über 
die  Art  des  Vorkommens  machen.  Utön  und  Arendal  lie- 
fern den  Datolith  aus  Magneteisensteinlagern  im  Gneifs. 
Gegen  Südwest  vorschreitend  kommen  dann  die  Boracite 
von  Segeberg,  Lüneburg,  Stafsfurt  in  dem  Steinsalzgebirge 
von  Norddeutschland.  Auf  Klüften  in  Grünstein  und  in  den 
Blasenräumen  von  Mandelsteinen  findet  sich  Datolith  bei 
Edinburg,  am  Harz  —  hier  auch  in  den  Erzgängen  in  Thon- 
schiefer,  —  zu  Niederkirchen,  Southofeu,  Theifs  bei  Klau- 
sen. Die  modenesischcn  und  toscanischen  Datolithe  finden 
sich  in  dem  der  Tertiärzeit  augehörigen  Serpentin,  endlich 
sind  die  Borsäureabsätze  durch  Sublimation  von  Sasso  und 
von  Vulcano  Bildungsvorgänge  der  neuesten,  der  gegen- 
wärtigen Zeit.  Auch  hier  ist  ein  Fortschreiten  im  geologi- 
schen 
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sehen  Alter  nach  der  geographischen  Lage  nicht  zu  verken- 
nen, wenn  auch  nur  vorerst  ganz  im  Allgemeinen  angedeu- 
tet, wobei  man  vorzüglich  nicht  fibersehen  mufs,  dafs  die 
Bildung  der  Borate  erst  in  späte  Perioden  nach  dem  ur- 
sprQnglidien  Absatz  derjenigen  Gesteinschichten  fällt,  in 
welchen  sie  nun  angetroffen  werden. 

Nur  ein  einziger  Datolithfundort  in  Europa  liegt  aufser- 
halb  der  vorerwähnten  Systeme,  nämlich  der  des  Haytorits 
—  der  Pseudomorphosen  von  Quarz  nach  Datolith  —  von 
Devonshire. 

Die  Datolithfundorte  in  den  Vereinigten  Staaten  von 
Nord -Amerika  liegen  sämmtlich  in  der  Nähe  von  New- York, 
vorzOglich  in  dem  Staate  New -Jersey,  New -York  und  Con- 
necticut. 

Indem  ich  die  vorhergeheuden  wenigen  Thatsachen  der 
hodiverehrten  Classe  vorzulegen  wage,  mufs  ich  nur  noch 
deo  Wunsch  aussprechen,  dafs  es  dem  Forschungseifer 
rfistiger  Sammler  gelingen  möge,  neue  Fundorte  der  ge- 
nannten borsäurereichen  Mineralspecies  aufzudecken,  sey 
es  in  dem  Verlaufe  und  in  der  Fortsetzung  der  nordsüd- 
lichen Hauptlinie,  wo  man  sie  wohl  au  mehreren  Orten 
anzutreffen  erwarten  dürfte,  sey  es  von  derselben  entfernt. 
Aach  wäre  es  wünschenswerth  dem  Gehalte  der  Quellen 
in  dieser  Beziehung  eine  besondere  Aufmerksamkeit  zuzu- 
wenden. Eigentlich  ist  bisher  die  Borsäure,  sowohl  in 
Valcano,  als  in  den  toscanischen  Soffioni  nur  als  Absatz 
aas  Gasquellen  bekannt:  in  die  wässerige  Lösung  der  La- 
goni  kommt  sie  erst  durch  Absatz  oder  Aufnahme  aus  den- 
selben; aber  sie  mufs  doch  später  wieder  von  den  atmo- 
sphärischen Niederschlägen  mit  hin  weggeführt  werden,  und 
geht  dann  entweder  weiter  in  den  grofsen  Kreislauf  der 
Gewässer  ein,  oder  dringt  tiefer  zur  Bildung  neuer  Ge- 
birgsfeuchtigkeit  in  die  Erdrinde  ein. 


PfiggendorfTs  Aiinal.    Bd.  LXXVlll. 
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IX.    Ueher  eine-  nach  GypskrystaUen  gebildete  Pseu- 
domorphose  von  Brauneisenstein;  von  fVilhelm 

Haidinger. 

(Aus  Wvh  ].  Jahrg.    1849  (J.  Siunngsbericlite  der  k.  Acad.  der  Wiss  ;  vom 

Hrn.   Verl    roitgclh<filt. 

Jtlrn.  Professor  Tunner  in  Vordenberg  verdanke  ich  die 
lehrreiche  Stufe,  auf  welche  sich  die  gegenwärtige  Milthei- 
lung  bezieht.  Ein  Vorkoininen  dieser  Art  ist  bisher  noch 
nicht  beschrieben  worden,  selbst  nicht  in  den  so  reichen 
Sammelwerken  von  Blum  ')  und  Landgrebe^).  Es  ist 
vorzüglich  auch  der  Beachtung  werth,  weil  es  die  Bezie- 
hungen zwischen  einem  Salzhydrat,  dem  gewässerten  schwe- 
felsauren Kalk  oder  Gyps,  und  einem  Oxjdhjdrat,  dem 
des  Eisens  oder  dem  Brauneisenstein  ausdrückt,  also  in 
der  grofsen  Reihe  der  Pseudomorphosen  nahe  an  einem 
der  Endpunkte  steht,  und  zwar  an  demjenigen,  der  sich 
noch  unmittelbar  an  die  Verhältnisse  und  Zustände  an- 
schliefst, die  wir  in  unseren  Laboratorien  zu  beobachten 
gewohnt  sind. 

Es  raufste  höchst  wichtig  seyn  zu  wissen,  unter  wel- 
chen natürlichen  Verhältnissen  sich  die  Stufe  gefunden  hatte, 
und  auch  hierin,  glücklicher  als  der  Mineraloge  und  Geo- 
loge bei  dem  Vorkommen  so  mancher  anderen  Pseudomor- 
phosen ist,  konnte  mir  Hr.  Professor  Tun n er  die  nach- 
folgende ausführlichere  Notiz  mittheilen: 

„Die  übersandte  Stufe  mit  den  Afterkrystalleu ,  Braun- 
eisenstein nach  Gyps,  ist  aus  dem  alten  Bergwerke  zu  Zey- 
ring  bei  Judenburg  genommen,  und  zwar  aus  der  Mündung 
einer  weiten  offenen  Gaugkluft  in  einer  alten  Zeche.  Be- 
kanntlich bauten  die  Alten  dort  auf  Silbererze,  anscheinend 
in  Bleiglanz,  Kiesen  und  Fahlerz  bestehend,  von  letzterem 
aber  nur  wenig.    Seit  mehr  als  fünfhundert  Jahren  ist  die- 

]  )   Die  Pseudomoi-phoscu   des  Mineralrciclis  und  Nachtrag;  /u   den  Ps.  d.  M* 
2)  Die  Pseudomorphosen  im   IVlinerah-elchc  u.  s.   w. 
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ser  alte  Bau  jedoch,  durch  plötzliche  ErtrSinkuug  gespiTrr, 
ganz  darnieder  gelegen,  bis  im  vorigen  Jahrhunderte  end- 
lidi  i^ieder  in  den  obern,  von  den  Silbererzen  bereits  aus- 
gebauten Zechen   und  Oertern,   auf  Eisensteine  zu  bauen 
begonnen    wurde    und  noch   fortwährend  in   diesen   alten 
Riumen   mit  gutem  Erfolg  gebaut  wird,   indem   Rohwaud 
and  Spatheisenstein ,  grofsen  Theils  in  Brauneisenstein  um- 
gewandelt, die  Gangart  der  Silbererze  bildend,  den  Alten 
kein  Gegenstand  des  Abbaues  war.     Das  Gebirge,  in  dem 
sich   dieser  Bergbau  befindet,   gehört   den  obern  Gliedern 
der  Urschiefer- Formation  an,   die  daselbst  mächtige  Kalk- 
lager enthält,  in  denen  die  stets  sehr  steil  einfallenden,  vor- 
zugsweise nach  Mitternacht  streichenden  Gänge,  besonders 
edel  sich  verhielten.    Mehr  oder  weniger  weit  offene  Gang- 
spalten, mit  rauhen,  sehr  unregelmäfsig  ausgefresseuen  Wän- 
den, sind  dort  eine  sehr  häufige  Erscheinung.    Als  spätere 
Bildungen  findet  man,   aufser  Ocker  und   Brauneisenstein, 
noch  Weifsbleierz,  Malachit,   Kalksinter  und  Gjps,   deren 
Bildung  an  geeigneten  Stellen  wohl  auch  jetzt  noch  unun- 
terbrochen fortwährt.     Der  ungehinderte  Zutritt  des  atmo- 
sphärischen Sauerstoffes    und    des    Kohlensäure    haltenden 
Wassers  geht  aus  allem  dem  mit  voller  Gewifshcit  hervor. 
Neu  und  interessant  bei  dem  fraglichen  Vorgange   ist  mir 
nur  der  vollkommene  Austausch  in  den  Bestandtheilen  zwi- 
schen  schwefelsaurer  Kalkerde   und  Eisenoxjdhydrat,   wie 
ihn  die  vorliegende  Stufe  nachweist.    Bei  der  grofsen  Ver- 
breitung  der   Gjps-    und   Brauneisensteinlager,   besonders 
in  den  jüngeren  Gebirgen,  kann  dieser  neue  Schlüssel  viel- 
Icidit  Aufschlüsse  zur  Einsicht  in  manche  rälhsclhafte  Bil- 
dung gewähren.'* 

Die  Stufe,  welche  gegenwärtig  als  ein  werth volles  Ge- 
schenk Tunner's  in  dem  k.  k.  montanistischen  Museo  auf- 
gestellt ist,  zeigt  nun  bei  näherer  Betrachtung  folgende  Be- 
jBdiafTenheit. 

Unverkennbar  tritt  vor  Allem,  mit  der  gewöhnlichen 
braunen  Farbe  des  Brauneisensteines,  die  wohlbekannte 
Gestalt  der  Gypskrystalle  ins  Auge.    Es  sind  die  %eNs\ö\wi- 
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liehen  trapezoidischen  Tafeln,  oder  mit  der  Ebene  der  Ab- 
weichung, der  der  vollkommenen  Theilbarkeit  vertical  ge- 
stellt, die  sechsseitigen  Prismen  :t:A,QoD  mit  zwei  Kan- 
ten von  1IIM4';  und  dem  unter  114'' 24'  und  65"  36' ge- 
neigten Flächenpaare  des  Augitoides  A\2  von  143^28' 
(Haüy's  Chaux  snlfaUe  trap^zienne).  Sie  sind  bis  einea 
Zoll  lang  und  etwa  halb  so  breit  und  dick.  Aber  es  ist 
auch  die  letzte  Spur  der  ursprünglichen  Masse  von  schwe- 
felsaurem Kalk  verschwunden.  Die  Form  der  ehemaligen 
Gypskrystalle  erscheint  nicht  scharfkantig,  sondern  wie  mit 
einem  wenn  auch  dünnen  Ueberzug  bekleidet,  so  dafs  die 
Flächen  noch  Ebenheit  und  spiegelnden  Glanz  zeigen,  wäh- 
rend die  Kanten  abgerundet  sind.  Im  Innern  zeigen  sie, 
entzwei  gebrochen,  zellige  leere  Räume,  von  glatten  Flä- 
chen umschlossen,  welche  die  Abdrücke  der  ursprfiDglichen 
Krjstall-Oberflächen  und  der  den  Theiluugsiiächen  paral- 
lelen Sprünge  sind.  Die  ursprünglichen  Gypskrystalle  wa- 
ren in  Drusen  hin  und  wieder  zusammengehäuft;  in  den  Ver- 
tiefungen zwischen  den  Kryslallen  und  an  die  Oberfläche 
derselben  anschliefsend,  erscheinen  concavc  glänzende  Ue- 
berrindungen  von  Brauneisenstein,  welche  in  ihrem  äufse- 
ren  Ansehen  an  die  bekannten  glänzenden  Absätze  von  dün- 
nen Lagen  von  Eisenoxydhjdrat  erinnern,  wie  sie  sich  aus 
eisenhaltigen,  der  Luft  ausgesetzten  Wassern  nach  und 
nach  niederschlagen.  Der  Brauneisenstein  selbst  ist  ganz 
dicht  im  Bruche,  ohne  Glaskopfstructur;  der  Strich  licht 
und  rein  gelblichbraun.  An  der  Oberfläche  der  Pseudo- 
morphosen  ist  hin  und  wieder  weifser,  halbdurchsichtiger 
Kalkspath  abgesetzt  in  unregclmäfsig  verwachsenen  Indivi- 
duen von  zwei  bis  drei  Linien  Durchmesser,  vorwaltend 
die  stark  nach  der  kurzen  Diagonale  gestreiften  Flächen 
des  flachen  Rhomboeders  i  R.,  das  durch  Abstumpfung  der 
Kanten  aus  dem  Grundrhoniboeder  entsteht.  Die  Bergart, 
auf  welcher  die  Brauneisenslein -Pseudomorphosen  aufsitzen, 
zum  Theil  ein  inniges  (]^emen^e  von  Kalkspath  mit  pulve- 
rigem ockergelben  Eisenoxydhydraf ,  dieses  Gemenge  in 
Lagen  aufeinander   folgend,   die   zum  Theil  wie   aufgetrie- 
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bell  vou  eiuaiider  abstehen.  Eine  Art  von  lageuförmiger 
Parallelstructur  geht  durch  das  ganze  SUick  hindurch.  In 
dein  mit  Eisenoxjd  geinengten  Kalkspalh  und  in  dem  Eisen- 
ocker selbst  sind  um  und  um  ausgebildete  Blältchen  von 
weifscm  zwoiaxigem  Glimmer  eingeschlossen. 

Um  sich  eine  Theorie  der  Bildung  aus  den  beobachte- 
ten Gegebenen  ableiten  zu  können,  ist  es  nothwendig  die 
einzelnen  Bestandtheile  der  Species  zu  kennen,  die  man 
entweder  )etzt  noch  vor  sich  hat,  oder  deren  früheres  Da- 
scyn  man  nnmittelbar  erkennt,  nämlich  Kalk,  Eisen,  Schv^e- 
fei,  Kohle,  Oxygen,  Hjdrogen,  in  den  Combiuationen  von 
Kohlensäure,  Schwefelsäure,  Eisenoxyd -Hydrat,  Kalkerde. 

Der  gegenwärtige  Zustand  zeigt  insbesondere  zu  oberst 
kohlensauren  Kalk,  darunter  Eisenoxydhydrat,  dieses  selbst 
wieder  aufliegend  auf  einem  Gemenge  von  Eiseuoxydhy- 
drat  mit  kohlensaurem  Kalk  in  lageuförmiger  Anordnung. 

Ein  früherer  Zustand  hatte  eine  gröfsere  Menge  von 
Kalk  verbunden  mit  Schwefelsäure. 

Schliefsen  wir  noch  um  einen  Zustand  zurück,  nach 
einer  Analogie,  die  man  freilich  überhaupt  so  häufig  an- 
trifft, dafs  man  sie  ohne  Weiteres  anzunehmen  berechtigt 
wäre,  die  aber  hier  durch  die  Beobachtung  in  der  Natur 
nachgewiesen  wird. 

Das  Erzvorkommen  von  Ze^^ring  bestand  nach  Tun- 
ner's  obiger  Mittheilung  aus  Bleiglanz,  Kiesen  und  Fahl- 
erz in  Spathciscnstein  und  Bohwand,  dafs  hcifst,  aus  der 
so  gewöhnlichen  Verbindung  von  Schwefelmetallen  mit  koh- 
lensauren Basen,  die  man  im  Schiefergebirge  auch  in  den 
Alpen  so  häufig  antrifft.  Die  Alten  liefsen  die  kohlensau- 
ren Verbindungen  gröfstentheils  zurück,  und  man  baut  jetzt 
auf  Brauneisenstein,  der  also  nachweisbar  aus  der  Ver- 
witterung des  Spatheisensteins  entstanden  ist.  Was  im  AU- 
raeinen  bewiesen  ist,  mufs  auch  anf  jedes  einzelne  Stück 
sich  beziehen,  welches  man  dort  findet. 

Ohne  Zweifel  ist  daher  der  erste  Zustand,  wenigstens 
der  von  dem  man  hier  in  der  Erklärung  ausgehen  mufs, 
der  eines  (^emenges  von  Schwefelkies,  Spatheisenstcin  uv\d 
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Kalkstein.  Es  können  füglich  andere  Schwefelmetalle  so 
wie  der  Ankerit  weggelassen  werden,  da  die  ersteren,  de- 
ren früheres  Dascjn  zugleich  durch  den  Malachit  und  das 
Weifsbleierz  bewiesen  wird,  in  der  Stufe  nicht  mehr  er- 
scheinen und  die  Bestandtheile  des  letztern  in  den  andern 
beiden  kohlensauren  Species  enthalten  sind. 

Wenn  der  Schwefelkies  FeS^  dergestalt  in  dem  Vor- 
gange der  Anogenie  verwittert,  das  Eisenvitriol  Fe  O +SO3 
+  6H,0  entsteht,  so  bleibt  noch  ein  Antheil  Schwefel 
übrig,  der  selbst  ebenfalls  in  Schwefelsäure  verwandelt  und 
mit  Kalkerde  gesättigt  CaO  +  SO, -f-2H,0  oder  Gyps 
zu  bilden  im  Stande  ist.  Diefs  ist  der  erste  Abschnitt  der 
Veränderung.  Eisenvitriol  wird  hin  weggeführt,  Gyps  krj- 
stallisirt  in  klaren  weifsen  Individuen. 

Wir  haben  oft  Gelegenheit  den  Vorgang  zu  beobach- 
ten, wie  aus  dem  Eisenvitriol  durch  fortgesetzte  Anogenie 
erst  schwefelsaures  Eisenoxjd  gebildet  wird,  und  wie  sich 
sodanii  Oxjdhjdrat  absetzt,  denn  die  Sättigungsgrade  von 
Oxydul  und  Oxjd  mit  Schwefelsäure  sind  verschieden,  und 
während  die  ganze  Säure  mit  einem  Theile  des  Oxydes 
fortgeht,  bleibt  ein  anderer  Theil  als  Oxydhydrat  2Fe2  03 
+  3H2O  (Limonit,  Brauneisenstein  u,  s.  w.)  und  Fe^Og 
-l-HjO  (Göthit,  Nadeleisenerz),  das  heifst  mit  den  Mi- 
schungsverhältnissen des  Brauneisensteins  zurück.  In  man- 
chen Fällen  bildet  sich  auch  wohl  erst  eine  Zwischenstufe, 
der  Vitriolocher  von  Berzelius  (Fe,,  O3  +  SO3  +  öH^O) 
wie  in  Fahlun;  ferner  stehen  auch  gewifs  häufig  die  basi- 
schen Eisenoxydsalze,  zum  Theil  in  zusammengesetzteren 
Verbindungen,  wie  die  mannigfaltigen  Eisensinter  und  ähn- 
liche Verbindungen  zwischen  den  äufsersten  Sättigungszu- 
ständen. 

Der  Absatz  von  Brauneisenstein  an  der  Oberfläche  der 
Gypskrystalle  erscheint  daher  als  ein  zweiter  Abschnitt  des 
anogenen  Fortschrittes.  Aber  der  Gyps  selbst  ist  in  Was- 
ser löslich.  Führte  der  Strom  der  Gebirgsfeuchtigkeit  nicht 
immer  neue  gesättigte  Gypslösungen  hinzu,  so  mufsten  die 
Krystalle  desselben  nach   und   nach    aufgelöst  und  hinweg- 
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geführt  werden,  während  sich  eben  in  der  mehr  wäfsrigen 
Auflösung  die  Oxydation  des  Eisenvitriols  immer  vollstän- 
diger entwickelte. 

Die  Verwandlung  des  Schwefelkieses,  erst  rascher,  nimmt 
in  dieser  zweiten  Periode  schon  an  Schnelligkeit  ab.  In 
einer  dritten  tritt  Ruhe  ein,  die  Kohlensäure  gewinnt  die 
Oberhand,  es  bildet  sich  ein  Ueberzug  von  kohlensaurem 
Kalk,  den  beobachteten  Kalkspathkrjstallen;  aber  es  ist 
diefs  augenscheinlich  nicht  eine  weitere  Fortsetzung  eines 
anogenen  Vorgangs,  sondern  es  ist  ein  gegenüber  der  Bil- 
dung von  Eisenoxydhydrat  unläugbar  katogener  Fortschritt, 
der  nach  jener  ersten  Periode  und  ihrer  Fortsetzung  als 
Ausgleichung  wieder  eintrat. 

Wir  haben  also  hier  deutlich  drei  Perioden: 

1.  Bildung  von  Gypskrystallen,  anogen  durch  Oxyda- 
tion von  Schwefelkies  und  Auflösung  von  Kalkspath; 

2.  Ablagerung  von  Brauneisenstein;  anogen  aus  der 
Oxydation  des  Eisenvitriols;  Zerstörung  des  Gypses; 

3.  Bildung  von  Kalkspathkrystalleu,  katogen. 

Die  Eröffnung  der  Räume  durch  den  Bergbau,  störte 
den  Zustand  des  elektrochemischen  Gleichgewichts  im  Innern 
des  Gebirges.  Nach  der  eingetretenen  in  elektronegativer 
Richtung  wirkenden  Veränderung  stellte  sich  der  allgemeine 
elektropositive  oder  katogene  Fortschritt  in  dem  Absatz  des 
Kalkspathes  wieder  ein. 

Mau  sieht  aus  der  vorhergehenden  Erörterung  wohl 
deutlich,  wie  viele  Haltpunkte  schon  die  allgemeine  Kennt- 
nifs  des  Vorkommens,  mit  einem  ziemlich  grofsen  Stöcke 
des  Minerals  verglichen,  es  mifst  etwa  7  Zoll  in  der  Länge, 
bei  5  Zoll  Breite  und  3  Zoll  Dicke,  den  Schlüssen  zur 
Erklärung  der  Erscheinung  darbot.  Manches  dürfte  noch 
anschaulich  geworden  seyn,  hätte  man  die  Lage  des  Stückes 
in  der  Höhlung,  worin  man  es  fand,  die  Beschaffenheit 
derselben  an  verschiedenen  Punkten,  den  Zustand  und  die 
Ziisammenöctzung  des  Nebengesteins  und  so  weiter  gekannt, 
aber  man  wird  Daten  dieser  Art  erst  erhalten,  wenn  man 
die  wissenschaftlichen  Resultate  nicht  nur  nebenher  ansbcu- 
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tcD  inufs,  sondern  wenn  sie  einer  viel  allgemeineren  Aof- 
tnerksamkeit  gewürdigt  werden,  als  diefs  jetzt  noch  zu  häufig 
geschieht. 


X.     lieber  ein  neues  Vorkommen  von  Kupferkies 

aus  dem  Salzberge  von  Hall  in  Tyrol; 

von  VF.  Haidinger. 

(Aus  Heft  in.  der  Sitzungsberichte  der  K.  Acad.  d.   Wiss.;  vom  Hrn.  Verf. 

iDitgetlieilt). 


JLlie  Belegstücke  zu  dieser  gegenwärtigen  Mittheilnng  sind 
so  eben  erst  von  Hrn.  Schichtmeister  M.  V.  Lipoid  ao 
Hrn.  V.  Hauer  für  das  k.  k.  montanistische  Museum  ein- 
gesandt  worden,  mit  dem  Bemerken,  dafs  dieses  Vorkom- 
men in  den  Klüften  im  Thon  zugleich  mit  Steinsalz  und 
„gleichsam  das  eine  das  andere  ersetzend'^  ein  grofses  geo- 
logisches Interesse  darbiete,  und  dort  noch  niemals  wahr- 
genommen worden  sej. 

Die  Erscheinung  hat  auch  in  der  That  viel  Auffallendes. 
Die  Grundmasse  ist  der   schon  ziemlich   feste  dunkelgraue 
Salzthon   des   Haselgebirges,   festere   Bruchstücke   in   einer 
weichen    Masse    eingeschlossen.      In    derselben    ist    rothes 
Steinsalz  eingewachsen,  und  zwar  in  den  schon  öfters  be- 
schriebenen Gestalten,  ursprünglich  Würfel,  aber  von  den 
Seiten  her  zusammengeprefst,   so   dafs   im  Querbruche  nur 
ein  kleineres  Bechteck  erscheint,  das  von  vier  Strahlen  um- 
geben ist,  die  sich  an  die  Ecken  anschliefsen  und  die  frü- 
here Ausdehnung   des  Krjstalles   bezeichnen.     Die  Würfel 
sind  auch  noch  in  einer  Richtung  etwas  zusammengedr4!ckt, 
die   senkrecht   auf  einer   ziemlich   deutlich   wahrnehmbaren 
beginnenden  Schieferung  steht,   sie  üiögen   was   immer   für 
eine   Lage   in    Bezug   auf  ihre   Krjstallaxen   haben;    einige 
sind  daher  zwischen  den  Flächen,  andere  zwischen  den  Kan- 
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ten  zusammeDgedrGckt.     Aufserdein  findet  sich  noch   roth- 
gefärbtes Salz  mit  körniger  Structur  in  linsenförmigen  Par- 
tbien,  in  der  Richtung  jener  Schieferung,  nicht  als  eigent- 
liche  zusammenhängende  Lagen,   doch   sind   sie  bei   einer 
Dicke  einer  Linie  oft   mehr   als   einen  Zoll  lang.     Au   das 
Vorkommen  des  rothen  Salzes  schliefst  nun  das  der  ande- 
reu  Species  an.   Schon  wenn  mau  aus  den  würflichen,  von 
Salz   erfüllten  Räumen   dieses  Salz  durch   Auflösung  ent- 
fernt,  so   erscheint  der  innere  Raum   ganz  überdeckt  mit 
einer  Rinde  von  kleinen   weifsen  Krystallen,  an   welchen 
zum  Theil   die   aus   zwei   senkrecht  aufeinander   stehenden 
Prismen  bestehende  Combinationsform  des  Cölestins  deut- 
lich erscheint,   doch  war  sie  für  eine  ganz  genaue  Bestim- 
mung gar  zu  klein.    Auch  die  chemischen  Reactionen,  durch 
Hrn.  V.  Morlot  geprüft,  zeigten  übrigens  das  •Vorhauden- 
seju   des   schwefelsauren  Strontiaus.     Hin   und   wieder  er* 
scheiut  auch  Anhydrit,  besonders  an  einigen  Stellen  in  je- 
nen linsenförmigen  Parthien,  und  zwar  in  verhältnifsmäfsig 
gröfseren,  vollkommen  theilbareu  Individuen.    Ferner,  und 
diefs  ist  das  Auffallendste,  erscheint  Kupferkies,  theils  für 
sich  kleine  linsenförmige  Parthien,  ähnlich  denen  des  rothen 
Salzes   und  in    derselben    der  Schieferung   entsprechenden 
Lage  bildend ,  theils  innerhalb  der  gröfseren  linsenförmigen 
Parthien  des  rothen  Salzes,   und  gcwissermafsen  als  Stell- 
vertreter eines  Theiies  derselben.    Der  Kupferkies  ist  überall 
vollkommen  krjstallinisch,  glänzend  mit  muschligem  Bruche, 
selbst  die  Zwillingskrysfallisation  kann   man  an  der  in  ge- 
raden  Linien   scharf  abgeschnittenen   Lage    der  deutlichen 
Theilungsflächen   erkennen.     In   einigen   der   rothen   Stein- 
salzkrystalle   sind   kleine  Krystalle   von   Kupferkies   einge- 
wachsen.    Endlich  kommt  auch  noch  an  den  Stücken  wci- 
fscs  faseriges   Steinsalz   in   dünnen   gangnrtigeu    Platten   in 
dem  dunkelgrauen  Thonmergel  vor,  und  in  gröfseren  wei- 
fsen Parthien  in  den  weicheren  Massen  des  Hasclgcbirgcs. 

Es  läfst   sich   nun    aus   den  Beobachtungen    eine  Reihe 
von  aufeinander  folgenden  Zustünden  ableiten,   die  in  Be- 
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zug  auf  Art  der  Ablagcrang,  Temperatur  und  Druck  gewifs 
viele  Beachtuug  verdienen. 

1.  Thonigcr  Schlamm,  in  einer  sehr  concentrirten  Salz- 
lösung. Würfel  von  rothem  Salze  bilden  sich  innerhalb 
des  Schlammes. 

Das  Salz  ist  roth,  eisenhaltig.  Bei  der  gewöhnlichen '' 
Temperatur  und  Pressung  krystallisirt  weifses  Salz.  Man 
kann  daher  wohl  voraussetzen,  dafs  während  der  Bildung 
der  Krjstalle  eine  etwas  höhere  Temperatur  statt  fand, 
und  zwar  zwischen  der  gewöhnlichen  und  der  Siedhitze, 
folgend  auf  eine  noch  höhere,  welcher  die  Masse  früher 
ausgesetzt  war.  ' 

2.  Bei  fortdauernder  Ruhe  vermehrter  Druck.  Mit  dem 
zu  Thonmergcl  erhärtenden  Thone  werden  auch  die  ein- 
gewachsenen Salzwürfel  zusammengedrückt.  Der  Thoumer- 
gel  nimmt  einen  Beginn  von  Schieferung  an.  Aber  wäh- 
rend die  Masse  zusammengedrückt  wird,  geschieht  diefs 
nicht  ganz  gleichförmig.  Die  Bewegung  der  Gebirgsfeuch- 
tigkcit  auf  den  Structurflächen  bringt  einen  Absatz  von 
gleichfalls  rothem  Salze  in  den  der  Schieferung  folgenden 
linsenförmigen  Parthien  hervor. 

Im  Fortgange  wird  ein  Theil  des  Salzes  aufgelöst,  und 
in  der  Gebirgsfeuchtigkcit  weggeführt;  dagegen  krystallisirt 
Cölestiii  in  ganz  kleinen  Individuen  im  Innern  der  Salz- 
krystallräume,  und  Anhydrit  ebenfalls  an  der  Stelle  des 
Salzes,  vorzüglich  in  den  Räumen  der  linsenförmigen.  Par- 
thien. Gegen  das  Ende  der  Periode  fällt  der  Absatz  des 
Kupferkieses,  und  zwar  an  der  Stelle,  die  augenscheinlich 
früher  von  Salz  erfüllt  war,  'sowohl  in  kleinen  Krystallen 
im  Innern  der  Salzwürfel,  als  auch  in  den  linsenförmigen 
Räumen,  thcils  gerade  in  dem  mittleren  Theile  derselben, 
theils  in  von  dem  Salze  abgesonderten  Linsen  und  iinre- 
gelmäfsigen  platten  Lagen.  Der  hochkrystallinische  Zu- 
stand des  Kupferkieses  sowohl,  als  des  Anhydrits  und  Co- 
lestins  beweisen  eine  fortgesetzte  Periode  ruhigen  Fort- 
^;^hrittes. 

3.  Die  frühor  7.<isnnniionhrin(];ond<Mi  Massen  des  verhär- 


91 

(enden  Thones  werden  zerbrochen  und  durch  die  weiche- 
ren Theile,  voll  kleinerer  Bruchstücke,  die  meisten  an  den 
Kanten  abgerundet,  wieder  breccienartig  zusammen  verkit- 
tet. Es  bildet  sich  das  Haselgebirg.  Salz  setzt  sich  in 
gröfsem  und  kleinern  Massen  ab,  aber  nicht  mehr  rothes 
and  körnig  zusammengesetzt,  sondern  weifses,  körnig  in 
den  gröfseren  Räumen,  fasrig  in  den  Sprüngen  und  Klüf- 
ten, welche  die  dunkelgraue  Masse  des  verhärtenden  Salz- 
thones  durchsetzen.  Die  weifsen  SalzgSnge  treffen  an  man- 
chen Orten  die  Linsen  von  rothem  Salze  und  Kupferkies 
ohne  durch  sie  hindurch  zu  gehen;  man  darf  daraus  schlie- 
fseo,  dafs  die  in  einer  etwas  höhereu  Temperatur  bereits 
ziemlich  entwässerte  Masse  in  einer  darauf  folgenden  nie- 
drigeren Temperatur  bei  fortdauernder  Entwässerung  sich 
mehr  zusammenzog,  als  die  bereits  wasserlose  linsenför- 
mige Parthie  von  Salz  und  Kupferkies. 

Die  Salzkrjstallisation  in  der  Breccienbildung  der  drit- 
ten Periode  ist  gewifs  anogen  in  Vergleich  mit  den  beiden 
ersten,  die  einen  katogenen  Charakter  zeigen.  Aber  man 
kann  eine  solche  Breccienbildung  sehr  weit  zurück  verfol- 
gen, und  erhält  dadurch  Veranlassung  eruptive  Zustände 
so  weit  in  der  Geschichte  der  Salzgebilde  zurück  anzuneh- 
men, dafs  am  Ende  selbst  für  den  ersten  der  oben  ange- 
führten Zustände,  den  salzhaltigen  Thonschlamm,  keine  an- 
dere wahrscheinliche  Bildung  übrig  bleibt,  als  eine  erup- 
tive. Mit  dieser  stimmt  so  Vieles  tiberein,  das  man  an  den 
vorliegenden  und  so  vielen  anderen  Stücken  in  der  Natur 
beobachtet,  und  das  auch  allerdings  sehr  allgemein  ange- 
nommen wird.  Hieher  gehört  unter  andern  das  so  auffal- 
lende Verhältnifs  der  gekrümmten  Theilungsflächen  grofs- 
blätteriger  Salzmassen,  während  sich  in  der  ganzen  langen 
Keibe  der  Bildungen  eine  zusammenhängende  Folge  von 
Handstücken  aufweisen  läfst,  die  von  körnigem  duukclro- 
ihen  Salz  beginnend  durch  alle  Zwischentöne  bis  in  das 
weifse  fasrige  Gangsalz  reichen.  Eine  kürzlich  an  das  k.  k. 
montanistische  Museum  gelangte  Sendung  von  Hallstatl  ent- 
hält diese  s'AmmtUchen  Varietäten,    und   verA\ev\V  \v\\VNq\ 
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gleichuüg  anderer  VorkomineD  ausführlich  in  dieser  Hin- 
sicht noch  weiter  studirt  zu  werden. 

So  auffallend  indessen  auch  auf  den  ersten  Blick  das 
VorkoiDmen  des  Kupferkieses  im  Salzlhon  mit  Steinsalz  ist, 
so  ist  doch  nicht  nur  das  Vorkommen  einer  andern  Schwe- 
felverbindung, des  gewöhnlichen  Schwefelkieses  häufig,  son< 
dern,  wie  oben  bemerkt  wurde,  auch  Kupferkies  schon  in 
Anssee  mit  Anhydrit  in  Steinsalz  eingewachsen  gefunden. 
Ich  erwähnte  des  Vorkommens  in  dem  Handbuche  der  be- 
stimmenden Mineralogie  S.  137.  Es  sind  die  Sphenoide 
mit  Axenkanteu  von  TT' 20'  und  Seitenkanten  von  70^7'. 
Sie  wurden  im  k.  k.  montanistischen  Museum  aufgefunden, 
als  man  eine  grofse  Stufe  von  röthlichem  Salz  mit  einge- 
wachsenen Anhydritkrjstallen  in  Wasser  legte,  um  die 
letzteren  aus  der  umgebenden  Masse  heraus  zu  bringen. 
Der  Vorgang  des  Absatzes  beruht  auf  der  Verschiedenheit 
des  Gehaltes  an  festen  Stoffen  von  verschiedenen  Strömen 
der  Gebirgsfeuchtigkeit.  Eisen-  und  Kupfersalze  in  der 
einen,  etwa  Chlorverbindungen  derselben,  in  ganz  kleiner 
Menge  enthalten,  werden  allmälig  zerlegt  durch  andere, 
die  etwa  Schwefelnalrium  oder  andere  ähnliche  Verbindun- 
düngen  mit  sich  führen,  gelöst  vielleicht  in  Strömen,  die 
zugleich  Schwefelwasserstoff  enthalten,  wie  diefs  so  häu6g 
in  den  Saizrevieren  sich  findet.  Chlorverbindungen  aber 
von  Eisen  und  Kupfer,  und  Schwefelnatrium  in  den  er- 
forderlichen Mengenverhältnissen  zusammengeführt ,  zerle- 
gen sich  einfach  zu  Kupferkies  und  Steinsalz. 

Gewifs  hat  hier  das  Steinsalz  den  Raum  für  den  in  ei- 
nem späteren  Abschnitte  der  Metamorphose  gebildeten  Ku- 
pferkies so  zu  sagen  offen  gehalten.  Aber  es  ist  selbst 
noch  nicht  in  dem  Fortgange  derselben  hinweggeführt  wor- 
den. Hat  man  erst  eine  so  lange  Reihe  von  Veränderun- 
gen vor  sich,  so  ist  die  Frage  nicht  mehr  abzuwehren:  Was 
würde  wohl  ein  späterer  Zustand  der  Bildung  sejn?  In 
dem  nicht  sehr  weit  entfernten  Leogang  in  Salzburg  kam 
mit  dem  Kupferkies,  Cölestin  vor,  in  Thonschiefer,  mit 
Kalkspath,  Quarz  u.  s.  w.,  eine  Zusammensetzung,  wie  man 


93 

sie  als  Fortschritt   der  Bilduug   erwarten    könnte,   aber    in 
einer  älteren  Reihe  der  Gebirgsforinationen. 


XI.     Bemerkungen  über  die  Oxyde  des  Kobalts; 

fon  C.  Rammelsberg, 


J^urch  die  Arbeiten  von  Wink  eiblech  ' )  nnd  Beetz') 
sind    die   beiden   Verbindungen   näher  bekannt   geworden, 

;  •  •  • 

welche  das  Kobaltoxydul  (Co)  mit  dein  Kobaltoxyd  (€o) 
bildet. 

Die    Verbindung   Co''0*=CoCo   entsteht   beim   Er- 

•  •  • 

hitzeii  von  €o  oder  dessen  Hydrat.    Sie  enthält  73,46  Ko- 
balt und  26,54  Sauerstoff. 

Die  Verbindung  Co*^0' =Co*  €o  bildet  sich  durch 
Glühen  von  Kobalt,  von  Oxydul,  von  kohlensaurem  oder 
oxabaurem  Kobaltoxydul  an  der  Luft.  Sie  enthält  75,98 
Kobalt  und  24,02  Sauerstoff.  Beetz  hat  bei  der  Bestän- 
digkeit dieser  Verbindung  vorgeschlagen,  sie  zur  analyti- 
schen Bestimmung  des  Metalls  anzuwenden. 

Gerade  in  Beziehung  auf  diesen  Punkt  habe  ich  eine 
Reihe  von  Versuchen  angestellt,  indem  reine  Kobaltlösun- 
gen theils  durch  Kalihydrat,  theils  durch  kohlensaures  Na- 
tron in  der  Siedhitze  gefällt,  theils  aus  essigsaurem  Kobalt 
durch  Oxalsäure  oxalsaures  Kabaltoxydul  niedergeschlagen 
wurde,  und  die  Niederschläge  theils  an  der  Luft,  theils  in 
Sauerstoffgas  geglüht  wurden.  Ihre  Keduction  in  Wasser- 
stoffgas gab  den  Metallgehalt  an. 

A.  Kobaltoxydulhydrat,  durch  Kalihydrat  gefällt,  und 
an  der  Luft  geglüht  (d.  h.  im  Platintiegel  über  der  Lampe 
mit  doppeltem  Luftzug),  gab: 

74,28  Proc.  Metall. 

1)  Ann.  der  Pharm.  Bd.  13,  S.  148.  253. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  61,  S.  472. 
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£.     Kohlensaures  Kobaltoxydul,  nach  dem  Trockuen  auf 

gleiche  Art  geglüht,  gab: 

1)  72,69  Proc.  Metall, 

2)  73,63      „ 

3)  73,75 

4)  74,27 

5)  74,44      „ 

C     Oxalsaures  Kobaltoxydul ,  und  zwar; 

a)  an  der  Luft  geglüht: 

1)  73,62  Proc.  Metall. 

b)  in  Sauerstoffgas  geglüht: 

2)  73,68  Proc.  Metall, 

3)  73,83     „ 

4 )  74,33     „ 
Hiernach  hatten   sich  also  das  Oxydulhjdrat,    das  Car- 

•  •  •  • 

bonat  und  das  Oxalat  beim  Glühen  in  Co  €o  verwandelt. 
Dieses  Resultat  steht  mit  den  oben  angeführten  Ver- 
suchen der  genannten  Chemiker  nicht  im  Einklang.  Win- 
kel blech  erhielt,  als  er  Oxjdulhjdrat  in  einem  Platin- 
schälchen  an  der  Luft  so  lange  glühte,  bis  das  Gewicht 
unverändert  blieb,  eine  Verbindung,  worin  75,625  und 
76,133  Proc.  Metall  enthalten  waren,  und  Beetz  fand 
75,77  Proc.  des  letzteren,  während  er  von  der  durch  Glü- 
hen des  Carbonats  bereiteten  Verbindung  75,85  Proc.  Ko- 

_  •  •  •  • 

balt  erhielt.  Beide  Chemiker  hatten  also  Co'^  O^  =  Co^€o 
vor  sich. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  es  von  der  Temperatur  ab- 
hängt, ob  die  eine  oder  die  andere  Verbiadung  erhalten 
wird,   und   dafs  die  von  mir  angewandte  unbezweifelt  ge- 

«         •  • » 

ringere  Hitze  stets  Co  €o  gegeben  bat.  100  Theile  Co^  O^ 
würden,  wenn  sie  sich  durch  stärkere  Hitze  in  Co^  O^  um- 
wandejn,  einen  Verlust  von  3,32  Proc.  erleiden. 

'  Das  steht  aber  hiernach  fest,  dafs  man  bei  analytischen 
Arbeiten  aus  dem  Gewicht  der  durch  Glühen  von  Kobalt- 
ttiederschlägen,  die  durch  ätzende  oder  kohlensaure  Alka- 
lien erhalten  wurden ,  ^entstehenden  schwarzen  Verbindung 
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Dicht  mit  Sicherheit  die  Menge  des  Metalls  berechnen  kann, 
sondern  jene  stets  mittelst  Wasserstoffgas  reduciren  mufs. 

Dagegen  stimmen  meine  Versuche  mit  den  früheren  von 
Hefs  ')  vollkommen  überein,  welcher  gleichfalls  fand,  dafs 
man  durch  Glühen  von  Kobaltoxydulh^drat,  und  von  Oxa- 
lat an  der  Luft  oder  in  Sauerstoffgas  Co"*  O*  erhält. 

Dieselbe  Verbindung  entsteht  durch  Glühen  von  Ko- 
baltoxydhydrat;  Hefs  fand  darin  73,92  Metall,  Beetz  72,83 
und  73,45  Metall.  Diefs  bestätigen  auch  meine  Versuche, 
zu  denen  ein  Präparat  benutzt  wurde,  welches  durch  Be- 
handeln einer  mit  kohlensaurem  Natron  gefällten  Auflö- 
sung von  essigsaurem  Kobaltoxydul  mit  Chlor,  und  Rei- 
nigung des  schwarzen  Oxyds  mit  kalter  verdünnter  Salpe- 
tersäure dargestellt  worden  war.  100  Theile  der  an  der 
Luft  geglühten  Verbindung  gaben  bei  der  Reduction  72,96 
und  73,42  Proc.  Metall. 


Ich  füge  dem  Vorstehenden  noch  einige  spec.  Gewichts- 
bestimmungen hinzu. 

A,  Metallisches  Kobalt,  durch  Wasserstoffgas  reducirt : 

8,132 

8,643 

9,138 

9,375 

9,495 
Mittel  =  8,9566. 
Bekanntlich  wiegt  das  geschmolzene  Metall 

8,485  nach  Brunn  er, 
8,513     „     Berzelius, 
8,538     „     Tassaert  u.  Haüy, 
8,7  „     Lampadius. 

B.  Kobaltoxydul,  Co€o, 

5,833 
6,090 
6,296 
Mittel  =  6,073. 

1)  Oiete  Ann.  'fid.  26,  S.  542. 
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C.     Metallisches  Nickel,  durch  Wasserstoffgas  reducirt: 

8,975 

9,261 

Mittel  =  9,118. 

Das  geschmolzene  wird  angegeben: 
Fürsich  im  Porzellan  (  8,279  nach  Richter, 

ofen  redacirt  (  8,402     „      Turte, 

Aus  oxals.  N.  unter  ei- 
ner Glasdecke  ge- 
schmolzen 8,637     „      Brunn  er» 

^      ,     .  j  ,  (  8,666     „      Richter, 

Geschmiedet  '  rp      . 

(  8,932     „       Turte, 

Im  Kohlentiegel  red.      9,000  nach  Vanquelin  u.  Haüy. 

D,     Nickeloxydul  gab 

6,661. 


XIL     Untersuchung  einer  Probe   Californischen 

Goldes,  von  London  über  Hamburg  bezogen; 

von  F.  Oswald  in  Gels. 


Dl 


'ie  erhaltene  Probe,  eine  Unze  schwer,  besteht  aus  klei- 
nen Geschieben  von  48  —  30,  24,  18  Grau  Schwere  bis 
zu  den  feinsten  Füttern  herab,  vermengt  mit  etwas  feinem 
eisenhaltigem  Sande,  zwischen  welchem  sich  noch  einige 
Eisenflittern,  ein  Paar  Körnchen  Bleiglanz,  und  ein  Schupp- 
chen Zinn  befanden.  Die  Eisen-  und  Zinnflilter  möchten 
wohl  von  den  Instrumenten  herrühren,  deren  man  sich  bei 
der  Gewinnung  des  Goldes  bedient. 

Das  Gold  ist  von  hoher  Farbe  und  feinem  Striche,  der 
dem  des  Ducnten  fast  gleich  kommt ;  doch  hat  es  ein  schmutzi- 
ges mattes  Ansehen,  welches  von  anhängendem  brauuro- 
then  Eisenoxyd,  von  Thonerde,  Kieselerde  und  kalkhaltigem 
Schlamme   herrührt,   welcher  sich  zum  Theil   schon   durch 
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Das  specifische  Gewicht  einer  aus  r^nen  Stücken  be- 
stehenden Quantität  fand  ich  17,4. 

Ein.  Gramm    des  Goldes    besteheptl  aus   kleinen  Fiit-^ 
tern  gab  folgendes  Resultat: 

'  (B.  D.  Henry  erhielt:) 

Gold 0,876    Gold     ....     88,75 

Silber 0,087     Silber   ....       8,88 

Schlamm,  bestehend  aus\  Kupfer  u.  Eisen        0,85 

Eisenoxyd  \  J  Kiesel -Rückstand      1,40 

Thonerde  |o,017[ 

Kalk  )  )0,037 

Kieselerde 

Feuchtigkeit  )  0,020 

Kleiner  Verlust 


1,000. 

Berücksichtigt  man  blofs  die  Legirung,  so  besteht  dieselbe 
in  100  Theile  aus : 

Henry  erhielt: 
Gold     .     .     .     909,66      Gold     ....    90,01 
Silber  .     .     .      90,34      Silber  ....       9,01 

100,00.      Kupfer      .     .     .       0,86.      n 

Das  Resultat  meiner  Analyse  würde  demnach  einer  Le- 
gining  von  21nrVir  Karat  entsprechen. 

Das  zweite  Aprilheft  des  polyt.  Journ.  S.  1849,  wel- 
dies  mir  ein  Paar  Wochen  nach  Beendigung  meiner  Ana- 
lyse erst  in  die  Hände  kam,  giebt  ebenfalls  Analysen  des 
ealifomischen  Goldes  von  B.  D.  Henry.  Ich  habe  diese  An- 
gaben des  Vergleiches  wegen  jetzt  neben  die  meinigen  ge- 
setzt, woraus  ersichtlich,  dafs  unsere  Resultate  in  Betreff  des 
I  Gold-  und  Silbergehaltes  fast  ganz  übereinstimmen;  ich 
bbe  aber,  obschon  ich  denselben  Gang  der  Analyse  ein- 
Khlug,  bei  dieser  einen  Untersuchung  kein  Kupfer  aufgefun- 
dm,  sondern  nur  die  angeführten  Bestandtheile  des  Schlam- 
aes^  welchem  auch  Feuchtigkeit  anhing.  Da  ich  den  durch 
Sdiwefelwasserstoffammoniak  erhaltenen  Niederschlag,  der 
Sidierheit  halber,  noch  vor  dem  Löthrohr  probiTle,  um  vsääi 

PofgcodoWTV  Annal  Bd.  LXXVIIl  1 
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zu  überzeugen,  ob  er  goldfrei  sej,  hätte  mir  das  Kupfer  nicht 
entgehen  können,  wenn  es  vorhanden  war. 

Es    möchte    daher    aus   diesen   Vergleichen   zu , folgern 
seyn : 

1)  dafs  das  Gold  in  Hinsicht  auf  den  Silbergehalt  nicht 
überall  ganz  gleichartig  vorkommt, 

2)  dafs  ebenso  die  Nebenbestandtheile  nicht  überall  die- 
selben sowohl  qualitativ  als  quantitativ  seyn  mögen, 
je  nachdem  entweder  die  natürlichen  Beimischungen 
wechseln,  oder  aber  mehr  oder  weniger  Sorgfalt  auf 
die  Wäsche  gewandt  wird. 

Oels  im  Mai  1819. 


XIII.     Versuche  das  Atomgewicht  des  Ozons  zu 
bestimmen;  von  G.  Osann. 


Jn  meinem  letzten  Aufsatz  (Ann.  Bd.  77,  S.  592)  hatte  ich 
eine  Analyse  der  Zusammensetzung  des  schwarzen  Nieder- 
schlags gegeben,  den  man  erhält,  wenn  man  ozonisirtes 
Sauerstoffgas  in  die  ammoniakalische  Auflösung  führt,  welche 
man  bekommt,  wenn  man  salpetersaures  Silberoxyd  mit 
Ammoniak  versetzt.  Meine  mit  Wasserstoffgas  vorgenom- 
mene Analyse  hatte  97,56  Proc.  Silber  und  2,14  Sauerstoff 
gegeben.  Ich  hielt  ihn  für  das  von  Köhler  entdeckte  Sil- 
beroxydul Ag'  O.  Die  von  mir  aufgefundene  Zusammen- 
setzung entspricht  jedoch  Ag^  O.  Da  ein  Versuch  bei  ei 
ner  solchen  Untersuchung  nicht  entscheidend  ist,  so  war 
ich  vor  Allem  bedacht,  mir  eine  gröfsere  Menge  dieses  Kör- 
pers darzustellen.  Eine  solche  wurde  durch  Ueberströmeo 
von  atmosphärischer  Luft  über  Phosphorstücke,  welche  sich 
in  einer  langen  Glasröhre  befanden  und  Hinleiten  der  ozo- 
uisirten  Luft  in  salpetersaure  Silberoxydammoniakflüssig- 
keit  erhalten.     Nachdem   der    erhaltene  schwarze   Nieder- 
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schlag  gehörig  aiisgewascheu  und  getrocknet  wordeu  w^ar, 
war  ich  zunächst  darauf  bedacht,  die  hygroskopische  Feuch- 
tigkeit desselben  zu  bestimmen.  Es  wurde  dalier  über  eine 
abgewogene  Menge,  welche  auf  einem  Platinblech  befind- 
lich, in  eine  Glasröhre  geschoben  worden  war,  heifse  Luft 
von  der  Temperatur  des  siedenden  Wassers  geleitet,  nach- 
dem sie  vorher  durch  eine  lange  Glasröhre,  angefüllt  mit 
Chlorcaliumstücken,  geleitet  und  hierdurch  trocken  gemacht 
worden  war.  Die  über  die  Substanz  hinweggeleilete  heifso 
Luft  würde  in  einer  gewogenen  Chlorcalciumröhrc  aufge- 
fangen, woselbst  sie  den  aufgenommenen  Wassergehalt 
absetzen  sollte.  Der  auf  diese  Weise  angestellte  Ver- 
such gab  jedoch  keine  Gewichtszunahme  der  Chlorcalcium- 
röhrc. Es  wurde  jetzt  zur  Analyse  mit  Wasserstoffgas  ge- 
schritten. Die  erhaltenen  Resultate  sind  in  folgender  Zu- 
sammenstellung angegeben: 

• 

Angcw.  Menge  d.       N.  d.  Beliandl.  mit 
Substanz.  Wassersloffgns. 

1.  0,5772  Grm.  0,5624 

2.  0,4142      „  0,4030 

3.  0,5180     „  0,5035 
Im  Mittel  also  97,26  entsprechend  meinem  ersten  Ver- 
sach, bei  welchem  ich  97,56  Silber  erhalten  hatte. 

Diefs  abweichende  Ergebnifs  von  der  Zusammensetzung 
des  Silberoxyduls  von  Köhler   führte   noch   zu  dem  Ge- 
danken,   es    möchte   dieser   Körper   gar   kein    Oxjd   seyn, 
sondern  eine  Verbindung  von  Silber  mit  Ozon -Sauerstoff, 
so  will  ich  einstweilen   diesen  Körper   nennen.     Hierdurch 
schien   mir   auch   das    frühere   abweichende   Resultat    über 
die  Zusammensetzung   des   durch   Ozon -Sauerstoff  erhalte- 
nen Bleioxjds    erklärlich   (s.   letzten   Aufsatz).     Ich   hatte 
Dämlich   als   ich   das   durch  ozonisirte  Luft   erhaltene  Blei- 
oxyd analysirte,   94,85  Proc.  Blei   gefunden,   während    die 
atomistische  Zusammensetzung  des  Bleioxyds  (PbO)  92,86 
Proc.  giebt.    Ist  nun  aber  der  Ozon -Sauerstoff  ein  beson- 
derer Körper,  so  mufs  er  auch  ein  besonderes  Atomgewicht 
haben  und  ich  wurde  jetzt  veranlafst  nach  den  beiden  Zm- 

1* 


in  Proc. 

in  Proc. 

Silber. 

Oi.on  -  Sauerstoff. 

97,35 

2,65 

97,24 

2,76 

97,2« 

2,80. 
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sainmensctzangen  des  Bleis  und  Silbers  damit  das  Atomge- 
wicht des  Ozon -Sauerstoffs  zu  berechnen.  Berechnet  man 
dasselbe  nach  dem  Ergebnifs  der  Bleiverbindung,  so  erhSlt 

man  ^d^^^iZ^  =  5  63  und  berechnet  man   es  nach  der 

Zusammensetzung  der  Silberverbindung,  so  bekommt  man, 

o  A*   oiu       j     •                    .2,74X2.108,146         ^  ^^ 
wenn  man  2  At.  Silber  dann  annimmt ^   —  =  o,lO. 

Beide  Zahlen  stimmen  freilich  noch  nicht  so  zusammen,  wie 
man  sie  von  Atomgewichtsbestimmungen  verlangen  kann« 
Diese  Bestimmungen  sind  jedoch  auch  nicht  zu  diesem  Zweck 
vorgenommen  worden.  Sie  scheinen  mir  jedoch  soviel  nach- 
zuweisen, dafs  dem  Ozon  -  Sauerstoff  ein  bestimmtes  Atom- 
gewicht zukommt  und  dafs  er  keineswegs  blofs  eine  Modi- 
fication  des  Sauerstoffs  sey,  sondern  eine  eigenthümliche 
Substanz,  wie  Chlor,  Brom  u.  s.  w.;  ob  einfach  oder  zu- 
sammengesetzt, diefs  wäre  vorläufig  eine  noch  nicht  'Zu 
beantwortende  Frage.  Sollte  das  Ozon  blofs  eine  Modi- 
fication  des  Sauerstoffs  seyn,  wie  wollte  man  die  Zersetzun- 
gen einer  Auflösung  von  PbO  in  KO  und  der  salpetersau- 
ren Silberoxydammoniaklösung  erklären,  wenn  nicht  ein 
höheres  Oxyd  sich  bildete?  Dagegen  ist  die  Erklärung  sehr 
einfach,  wenn  das  Ozon  ein  besonderer  Körper  ist,  weil 
man  dann  nicht  nöthig  hat,  seine  Verbindungen  als  auflös- 
lich in  Kali  und  salpetersaurem  Ammoniak  anzunehmen. 
Würzburg  d.  29.  Juli  1849. 


XIV.     Ueher  die  Temperatur;  bei  der  die   Schiejs- 
baumwolle  sich  entzündet;  von  C  Marx: 


»Seitdem  die  mit  der  Entdeckung  der  Schiefsbaumwolle  und 
ähnlicher  Präparate  (welche  die  Franzosen  Pyroxylin  nen- 
nen und  die  vielleicht  passender  mit  dem  allgemeinen  Na- 
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men  „Fulmin''  bezeichnet  würdeii)  erweckten  grofseu  Er- 
wartungen sich  nicht  bestätigt  haben  ^  ist  auch  das  anfäng- 
lich so  grofse  Interesse  daran  sehr  geschwunden.     Inzwi- 
schen tauchen  doch  von  Zeit  zu  Zeit  Ankündigungen  auf, 
welche  die  praktische  Wichtigkeit  und  mögliche  Anwend- 
barkeit darzuthun  suchen.     Es  ist  nun  an  der  Zeit  unver- 
holen auszusprechen,  dafs  man  jeden  Gedanken  daran  un- 
bedingt aufgeben   müsse.     Der  Hauptgrund   ist  die  grofse, 
oft  unvermeidliche,  auch  bei  verhältnifsmäfsig  niedern  Tem- 
peraturen stattfindende  Entzündbarkeit  derselben,  wodurch 
ihre  Bereitung,  Aufbewahrung  und  Verführung  im  hohen 
Grade  unsicher  und  gefährlich  wird.    Es  ist  dieser  Gegen- 
stand wieder  neuerlich  in  Frankreich,   wo   man   sich  wohl 
am   Umfassendsten   mit   der   Darstellung  solcher  Produkte 
beschäftigt  hat,   zur  Sprache  gekommen.     Da  indessen  nir- 
gend so  detaillirte  Versuche  angestellt  oder  angegeben  sind, 
als  ich  vor  einiger  Zeit  in  einer  kleinen  Schrift,   die   viel- 
leicht wenigen  Physikern  mag  zu  Gesicht  gekommen  seju, 
mitgetheilt  habe,   so   halte   ich   es   nicht  für  unangemessen, 
sie  hier  einer  weitern  Verbreitung  zu  übergeben.    Sie  sind 
enthalten  in   den   „Untersuchungen  über  den  Bestand  und 
die  Wirkungen   der   explosiven   Baumwolle,    von   Dr.   Th. 
Hartig.     Braunschweig  1847".     In   einem   Anhange  sind 
verschiedene  physikalisch -chemische  Versuche,    die  ich  mit 
der  Baumwolle  vorgenommen,    beigefügt.     Hier  heifst   es 
S.  35. 

Beim   ersten  Blick  scheint   es   sehr  leicht  und  einfach, 
t   den  Wärmegrad  zu  bestimmen,  bei  dem  das  Fulmiu  explo- 
dirt.    Sowie  man  aber  Versuche  deshalb  anstellt,  zeigen 
sich  für  die  genauere  und  sichere  Bestimmung  grofse  Schwie- 
rigkeiten, die  hauptsächlich  darin  beruhen,  dafs  der  lockere, 
die  Wärme  sehr  unvollkommen  leitende  Stoff  des  Fulmins 
die  Temperatur  nicht  in  dem  Maafse  annimmt,  als  das  In- 
strument, dessen  man  sich  zur  Bestimmung  der  Wärme  be- 
dient   Dafs  die  Ermittelung  der  hierbei  in  Frage  kommen- 
den'Umstände  sehr  viele  Zeit  und  Mühe  kosten  würde,  hatte 
ich  bei  meinen  vorläufigen  Versuchen  kennen  ^eleiwV  ^^^^ 
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halb  war  mir  das  Anerbieten  des  Hrn.  Dr.  Koepp,  die- 
selben in  meinem  Laboratorium  mit  möglichster  Umsicht 
auszuführen,  ganz  erwünscht.  Von  ihm  rfibrt  nadifolgende 
Zusammenstellung  der  erlangten  Angaben  her. 

1 )  Um  die  Temperatur  zu  ermitteln,  bei  welcher  explo- 
dirende  Baumwolle  verpufft,  wurden  zunächst  einige  vor- 
läufige Versuche  angestellt,  indem  man  in  ein  Sandbad, 
welches  durch  einen  Ofen  erhitzt  werden  konnte,  ein  mit 
Quecksilber  gefülltes  Gefäfs  setzte,  in  dasselbe  eine  am 
untern  Ende  zugeschmolzene  Glasröhre  senkrecht  eintauchte 
und  neben  dieser  ein  Thermometer  so  aufhing,  dafs  seine 
Kugel  mit  dem  Boden  der  Glasröhre  in  einerlei  Flüssig- 
keitsschicht befindlich  war.  Kleine  Mengen  explodireuder 
Baumwolle,  welche  auf  den  Boden  der  Röhre  gelegt  wur- 
den, mufsten  dann  hier  verpuffen,  wenn  die  Temperatur 
des  sie  umgebenden  Quecksilbers  hoch  genug  war;  diese 
aber  liefs  sich  am  Thermometer  ablesen,  da  man  bei  jeder 
Beobachtung  voraussetzen  konnte,  dafs  sowohl  die  Kugel 
des  Thermometers,  als  auch  der  Boden  der  Glasröhre  und 
die  auf  ihm  liegende  Schiefswolle  die  WSrme  der  Flüssig- 
keit angenommen  hatte,  von  welcher  sie  umgeben  waren. 
Wurde  nun  das  Quecksilber  durch  den  Ofen  allmälig  er- 
hitzt oder  von  einem  hohen  Wärmegrade  aus  langsam  ab- 
gekühlt, so  zeigte  sich,  dafs  die  zur  Verpuffung  nöthige 
Temperatur  zwischen 

130  und  150«  R.  lag. 

2)  Zur  genauem  Bestimmung  derselben  wurde  ein  ke- 
gelföriuiger  4"  hoher,  2'"  dicker,  oben  4"  und  unten  2"  Brschw. 
im  Durchmesser  haltender  hessischer  Tiegel  mit  Sand  ge- 
füllt und  über  eine  Berzel  ins 'sehe  Lampe  gestellt.  In 
der  Mitte  desselben  wurden  dicht  neben  einander  2  kleine, 
am  untern  Ende  zugeschmolzene  Glasröhren  von  V  Weite 
und  3V'  Länge  bis  zu  einer  Tiefe  von  3"  in  gleicher  Lage 
zu  dem  Boden  und  der  Seitenwand  des  Tiegels  senkrecht 
eingegraben,  von  denen  die  eine  zur  Aufnahme  der  Baum- 
wolle, die  andere  zur  Aufnahme  der  Kugel  eines  senkrecht 
in  sie  hineingehängten  Thermometers  bestimmt  war.    Nach- 
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dem  inao  sich  überzeugt  hatte,  dafs  der  Bodeu  in  beiden' 
Röhren  stets  einerlei  Wärmegrad  zeigte,  wurde  in  eine  der- 
selben das  Thermometer  gehängt,  das  Saudbad  bis  zu  160"  R. 
erhitzt  und  darauf  so  langsam  abgekühlt,  dafs  das  Thermo- 
meter durchschnittlich  um  1"  R.  in  1|  Minute  fiel.  Wäh- 
rend der  Abkühlung  wurden  auf  den  Boden  der  andern 
Röhre  kleine,  0,004  Loth  Brschw.  wiegende  Mengen  von 
Schiefswolle  gelegt  und  bei  jedem  Temperaturgrade  unter 
160^  R.  die  Ycrpuffung  beobachtet,  bis  zu  demjenigen, 
bei  welchem  keine  Explosion  mehr  erfolgen  wollte.  Die- 
ser war 

110^  R., 
welcher  daher  die  niedrigste  zur  Verpuffung  nöthige  Hitze 
angab. 

3)  Da  jedoch  einige  andere  Beobachtungen  den  Ver- 
fasser vermuthen  liefsen,  dafs  die  Explosion  bei  einer  weit 
geringeren  Temperatur  erfolge  und  dafs  sie  von  der  Ge- 
schwindigkeit abhängen  müsse,  mit  welcher  die  Schiefswolle 
fOD  der  gewöhnlichen  Luftwärme  auf  diese  gebracht  werde, 
ao  stellte  er  eine  neue  Reihe  von  Versuchen  mit  einem 
.Thermometer  an,  dessen  Kugel  er  mit  der  eben  angege- 
benen Gewichtsmenge  Baumwolle  locker  umhüllt  und  das- 
selbe darauf  über  einen  pyramidalen  dreikantigen  hessi- 
schen Tiegel,  von  3^  Höhe  1"  Dicke,  2{"  unterer  und 
3i"  Brschw.  oberer  Weite  gehängt  hatte,  welcher  durch 
eine  gewöhnliche  Spirituslampe  erhitzt  werden  konnte.  Die 
Erhitzung  des  Tiegels  mufste  eine  Erwärmung  der  in  ihm 
befindlichen  Luft  zur  Folge  haben  und  diese  am  schnell- 
sten in  den  Schichten  vor  sich  gehen,  welche  dem  Boden 
am  nächsten  lagen,  so  dafs  man  nur  nöthig  hatte,  das 
Thermometer  mehr  oder  weniger  tief  in  den  Tiegel  zu  tau- 
chen, um  die  Erhitzung  der  Baumwollenhülle  an  seiner 
Kugel  nach  Belieben  zu  beschleunigen  oder  zu  verzögern. 
Tauchte  man  dasselbe  so  tief  ein,  dafs  es  ungefähr  10° R. 
in  1  Min.  stieg,  so  erfolgte  stets  eine  Explosion,  bei  wel- 
cher die  in  der  folgenden  Tafel  angegebenen  Wärmegrade 
und  Erhitzungszeiten  beobachtet  wurden. 


104 


Wärmegrad  beim  Beginn 

Wärmegrad  b.  d. 

Zeit  der 

der  Erhitzung. 

Yerpuffang. 

Erhitzung 

Iste  Reihe  le""  R. 

42",5  R. 

4' 

2V 

38»^ 

4' 

2V 

80» 

8f 

W 

79» 

r 

18»,5 

47" 

2' 

20° 

47" 

5' 

20" 

80" 

r 

'2tc  Reihe 

14" 

68" 

4'.5 

12" 

62" 

5',5 

13" 

62" 

5* 

13",5 

65" 

5' 

3ic  Reihe 

13".5 

60" 

5' 

/ 

15" 

60",5 

4',5 

14" 

60" 

4' 

13" 

61" 

4' 

13",5 

61" 

6' 

15" 

61" 

6' 

4)  Tauchte  maa  aber  das  Thermometer  uur  so  tief  eiu, 
dafs  es  ungefähr  nur  5^  R.  in  einer  Minute  stieg,  so  er- 
folgte keine  Verpuffung,  sondern  die  Erscheinung  saurer 
Dämpfe  liefs  auf  eine  Zersetzung  der  Schiefswolle  ohne 
Explosion  schliefsen.  Um  diese  zu  beobachten,  schob  der 
Verfasser  über  die  mit  Baumwolle  umhüllte  Thermometer- 
kugel eine  Glasröhre,  bis  ihr  Boden  dieselbe  berührte,  wo- 
bei sie  jedoch  nicht  zusammengeprefst  wurde,  stellte  einige 
Streifen  Lackmuspapier  hinein,  welche  nach  einander  ge- 
wechselt wurden,  sowie  sie  gerötbet  waren,  und  hing  nun 
das  Thermometer  so  in  den  Tiegel,  dafs  sich  die  Glasröhre 
und  mit  ihr  die  Baumwollenhülle  der  Thermometerkugel 
nur  langsam  erwärmen  konnte,  wenn  der  Tiegel  erhitzt 
wurde.     Die  Beobachtung  gab  folgende  Resultate: 

bei  19^  R.  begann  die  Erhitzung; 

bei  55^  nach  13  Min.  zeigte  sich  die  drste  Röthung,  welche 

bis  70"  allmälig  zunahm; 

bei  70^  nach  18  Min.  erfolgte  die  Röthung  schneller  und 

bis  80"  zu; 

bei  80^  nach  26  Min.  erfolgte  sie  noch  schneller  und  in  stär- 
kerem Maafse; 
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bei  90^  Dach  33  Min.  wurde  eine  augenblickliche  starke  Rö- 

thung  wahrgenommen,  welche  das  Pa- 
pier in  0,1  Min.  ganz  roth  (llrbte  und 
in  den  höheren  Temperaturen  die- 
selbe blieb,  bis  sie 
bei  120^  nach  105  Min.  allmälig  abnahm  und  endlich  ganz  ver- 
schwand, so  dafs 
bei  185*' nach  120 Min.  keine  Röthung  mehr  wahrgenommen 

werden  konnte. 
Das  äufsere  Ausehen  der  Wolle  blieb  nach  1^  stündi- 
ger Erhitzung  bis  zu  110^  unverändert,  wo  sie  sich  gelb- 
lich braun  färbte,  bei  weiterer  Erhitzung  immer  mehr 
bräunte  und  sichtlich  an  Quantität  abnahm,  und  endlich  in 
ein  schwarzes  fein  zertheiltes  Gewebe  umwandelte. 

5)  Hielt  man  während   der  Erwärmung  frische  Schiefs- 
wolle  an   den  Boden   der  erhitzten  Röhre,  so  explodirte 
dieselbe  zuerst  bei  einer  Temperatur  von  90°  R.  und  dar- 
auf bei  jeder  höheren  Temperatur  in  {  bis  4  Min.     Nahm 
man  aber  etwas  Baumwolle  aus   der  Röhre,   nachdem  sie 
Ij  Stunde    hindurch    erhitzt  War  und  4  Stunde  lang  eine 
Hitze  von  105°  R.  ausgehalten  hatte,   so  verpuffte  sie  an 
der  Lichtflamme  viel  schwächer,  als   im   gewöhnlichen  Zu- 
stande, wiederholte  man  die  Versuche  nach  2  stündiger  Er- 
hitzung, welche  nicht  tiber  120°  gegangen  war,  so  erfolgte 
eine  sehr  schwache,   kaum   wahrnehmbare  Explosion,  und 
erhitzte  man  den  in  der  Röhre  gebliebenen  Rest  bis  180°, 
so  blieb  ein  fein   zertheiltes   schwarzes  Gewebe   als  Rück- 
stand, welches  gar  nicht  an  der  Flamme  explodirte. 

6)  Es  blieb  nun  noch  übrig,  die  Aenderuug  zu  erfor- 
schen, welche  im  Gange  des  Thermometers  durch  die  Um- 
hüllung seiner  Kugel  mit  Schiefs wolle  hervorgebracht  wer- 
den mufste,  da  vorauszusetzen  war,  dafs  sie  ein  anderes 
Leitungsvermögen  besitze  als  Luft.  Zu  dem  Ende  wurden 
zwei  ira  Gange  übereinstimmende  Thermometer  dicht  ne- 
ben einander  aufgehängt  und  in  den  Tiegel  getaucht,  so 
dafs  ihre  Kugeln  einerlei  Lage  gegen  die  Wände  demselben 
hatten    und   beide   während    einer    vorläufigen   Erwärmung 
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dieselbe  Temperatur  zeigteu.  Darauf  wurde  die  Kugel  des 
eiuen  mit  Baumwolle  umwickelt,  die  des  audern  aber  frei 
gelassen  uud  jedes  dicht  neben  dem  andern  so  tief  in  den 
Tiegel  getaucht,  dafs  durch  Erhitzung  desselben  eine  Ex- 
plosion erfolgen  mufste.  Es  zeigte  sich  im  Gange  der  bei- 
den Thermometer  ein  Unterschied,  welcher  aus  folgender 
Tabelle  ersichtlich  ist,  in  der  die  Zahlen  der  2ten  Reihe 
die  Mittelwerthe  aus  4  Versuchen  darstellen: 


d.  Therm. 

Terop.  d.  Therm. 

Differenz 

Differenz 

Zeit  der 

tüUt.  Kug. 

mit  freier  Kug. 

für  5«. 

für   i«. 

Erhitzung 

14« 

14« 

5'. 

IS«» 

15«,25 

8,2 

1,64 

20? 

230,4 

8,3 

1,65 

25« 

31«,7 

7,3 

1,46 

30« 

39«,0 

6,2 

1,24 

35° 

45«,2 

6,0 

1,20 

40« 

51«,2 

5,7 

1,14 

45« 

56«,9 

5,7 

1.14 

50« 

62«,6 

5,1 

1,02 

55° 

67«,7 

6,3 

1,26 

60« 

74«,0 

5,8 

1,16 

65« 

79%8 

5,7 

1,14 

70« 

85«,5  . 

6,0 

1,20 

75« 

91«,5 

6,0 

1,20 

80« 

97«,5 

5,8 

1,15. 

7 )  Wurden  aber  beide  Thermometer,  nachdem  man  ihre 
Kugeln  mit  Glasröhren  überzogen  hatte,  um  den  in  No.  4, 
angewandten  Apparat  wieder  herzustellen,  so  weit  einge- 
taucht, dafs  keine' Explosion ,  sondern  die  dort  beobach- 
tete Zersetzung  erfolgen  mufste,  so.  zeigte  sich  abermals 
ein  Unterschied  im  Gange  derselben,  wie  die  in  der  fol- 
genden Tafel  enthaltenen  Angaben  lehren,  von  welchen  die 
Zahlen  der  zweiten  Spalte  die  Mittelwerthe  aus  2  Versu- 
chen ausdrücken. 


in.  umhüllt.  Kug. 

14« 
20» 
25« 
30« 


•  d.  Therm. 

Difierenz 

Differenz 

Zeit  der 

eier  Kug. 

für  5«. 

für  1«. 

Erwärmung 

140 

4« 

0«,8 

10'. 

19° 

4,4 

0,88 

21« 

4,3 

0,86 

27«,4 

3,8 

0,76 
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Temp.  d.  Therm. 

Tenip.d.  Therm. 

Differeoz 

DifTereoz 

Zeit  der 

m  amliulltiCug. 

mit  freier  Kug. 

für  5«. 

für  1«. 

ErluUung 

35« 

3l«,7 

4,5 

0,9 

10'. 

40« 

35«,5 

5 

1,0 

45« 

39« 

3,5 

0,7 

50« 

44« 

4 

0,8 

55« 

47«,5 

3,5 

0,7 

60« 

51«,5 

4 

0,8 

65« 

55« 

3,5 

0,7 

70** 

59" 

4,2 

0,84 

75« 

64,2 

5 

l 

80« 

68«,5 

4.5 

0.9 

85« 

73« 

4,5 

0,9 

90« 

77«,5 

4,5 

0,9 

8)  WoIleD  wir  hiernach  die  iu  No.  3   gefundenen  Ex- 
plosions- Temperataren  verbessern,  so   müssen  wir  sie  er- 
höhen, weil  aus  den  in  No.  6  angestellten  Versuchen  folgt, 
dafs  das  Thermometer  mit  nicht  umhüllter  Kugel  stets  hü- 
ber  steht  als  das  andere;  hieraus  aber  geschlossen  werden 
mufs,  dafs  die  Temperatur  der  Luft  im  Tiegel,   also  auch 
die  Wärme  der  äufseren  Oberfläche  der  Baumwollenhülle, 
gröfser   sej,   als   die   Temperatur  an   der  Oberfläche    der 
Thermometerkugel  oder  an  der  innern  Fläche  der  Baumwol- 
lenhülle.   Da  nun  die  Erhöhung  der  l^emperatur  als  die  ein- 
zige Ursache  des  Verpuffens  der  Schiefswolle  angenommen 
werden   mufs,    so   folgt,    dafs   dieses   an    dem  Punkte   der 
Hülle  zuerst  statt  findet,   welcher   die  höchste  Wärme  be- 
sitzt,  und  sich  von  ihm  der  Übrigen  Wolle  mittheilt.    Die- 
ser Punkt  kann   aber   nur  auf  der  äufsern  Oberfläche  der 
Hülle  liegen,  weil   nur  diese  unmittelbar  mit  der  Luft  in 
Verbindung  steht,   und  dadurch  ihre  Wärme  erhalten  hat. 
Verbessern  wir  daher  die  No.  3   gefundenen  Verpuffungs< 
hitzen,  indem  wir  sie  mn  so  viele  Grade  erhöhen,  als  eine 
Interpolation   zwischen   die   in   No.  6   gefundeneu   Werthe 
ergiebt,    so   ergeben   sich   folgende   Wärmegrade,    als    die 
zur  Verpuffung  nothwendigcn: 
Iste  Reihe:  54°,  49'»,4,  97«,5,  96«,  59^2,  59°,2,  97^5; 
2te  Reihe:    83^4,  76",3,  76«,3,  79«,8; 
3tc  Reihe:    74",  74^6,  74",  75",2,  75«,2;  75",2; 
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aus  welchen  man  schliefen  kann,  da  die  Beobachtungen 
als  gleich  gut  angenommen  werden  können,  dafs  die  Ver- 
puffung hn  Mittel  bei 

75°,1  R. 
erfolgte.  Nehmen  wir  .aus  den  anfänglichen  Temperatureo, 
welche  nicht  verbessert  werden  dürfen,  weil  sie  die  gerade 
statt  findende  Luftwärme  ausdrücken,  welche  sowohl  von 
dem  Thermometer  mit  umhüUter  als  von  dem  mit  freier 
Kugel  angezeigt  wurde,  und  aus  den  zur  Erhitzung  nöthi- 
gen  Zeiten  ebenfalls  das  Mittel,  so  ergiebt  sich,  dafs  die 
Erhitzung  im  Mittel  bei 

15^8  R.  begann  und  in  5,1  Min.  SQ^',! 
betrug. 

9)  Die  in  No.  7  aufgezeichneten  Angaben  zeigen,  dafis 
bei  der  Zersetzung  der  SchiefswoU^  ohne  Explosion  das 
Thermometer  mit  umhüllter  Kugel  stets  höher  stand  als 
das  andere,  woraus  folgt,  dafs  man  di^  von  ihm  angege- 
bene Temperatur  nicht  verbessern  dürfe,  um  für  die  beob- 
achtete Erscheinung  den  wahren  Werth  derselben  zu  er- 
halten; indem  wiederum  angenommen  werden  mufs,  dafs 
di^  Erhöhung  der  Temperatur  die  einzige  Ursache  der  an 
der  Baumwollenhülle  beobachteten  Erscheinungen  sey;  diese 
daher  zuerst  an  den  Punkten  eintreten  müssen,  welche  .un- 
ter allen  die  höchste  Wärme  besitzen,  d.  h.  an  denjenigen, 
welche  an  der  Oberfläche  der  Thermometerkugel  selbst  lie- 
gen ,  mithin  die  Temperatur  derselben  besitzen.  Die  Wär- 
megrade aber,  bei  welchen  kleine,  an  die  AuCsenseite  der 
Röhre  gehaltene  Mengen  der  Schiefswolle  verpufften,  müs- 
sen verbessert  werden,  und  da  der  niedrigste  derselben 
90°  betrug,  so  sieht  mau,  dafs  bei  diesen  Versuchen  die 
Verpuffung  bei 

77 «,5  R. 
statt  fand,  welche  Temperatur  ziemlich  genau  mit  der  oben 
gefundenen  mittleren  übereinstimmt. 

10)  Fassen  wir  nun  die  Ergebnisse  der  im  Vorigen  an- 
gestellten Versuche  und  Beobachtungen  zusammen,  so  läfst 
sich  annehmen: 
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1.  dafe  die  nach  bekannter  Vorschrift  bereitete  Schiefs- 
baumwolle schon  bei  50  R.,  durchschnittlich  aber  bei  75®  R. 
▼erpufft y  wenn  sie  auf  diese  Temperatur  innerhalb  5'  von 
der  gewöhnlichen  Lufttemperatur,  16"  R.  aus,  gebracht 
worden  ist; 

2.  dafs  die  Schiefsbaumwolle  gar  nicht  explodire,  son- 
dern bei  55  **  R.  anfange  sich  zu  zersetzen  und  in  ihrer 
KraftSufserung  bei  fortdauernder  Zersetzung  sehr  geschwächt 
werde  und  endlich  ihre  Wirkung  ganz  verliere,  wenn  die 
Erhitzung  langsam  vor  sich  gehe  und  durchschnittlich  2,5"  R. 
in  1  Min.  betrage. 

11)  FQr  die  praktische  Anwendung  der  Schiefsbaum- 
wolle möchte  hieraus  zu  entnehmen  seyu: 

dafs  beim  Transportiren  derselben  in  heifsen  Tagen 
grobe  Vorsicht  anzuwenden  sej,  indem  eine  Temperatur 
von  50®  R.  leicht  von  metallenen  Gegenständen  angenom- 
men wird,  welche  längere  Zeit  in  der  Sonne  gelegen  ha- 
ben, diese  aber  die  Baumwolle  innerhalb  2  bis  5  Minuten 
zur  Explosion  bringen  könne,  wenn  sie  mit  ihr  in  Bertih- 
mng  komme;  und  dafs,  beim  Transport  derselben  in  nicht 
dicbt  verschlossenen  Gefäfsen,  wo  solche  Wärmegrade 
langsam  auf  sie  einwirken  können,  leicht  eine  Zersetzung 
eintreten  kann,  welche  ihre  Wirkung  mindestens  sehr 
schwächen  und  unregelmäfsig  machen  würde. 

12)  Schliefslich  wurden  noch  einige  Versuche  auf  die 
in  No.  3  beschriebene  Weise  mit  explodirendem  Schirting 
ond  Batist  angestellt,  welche  Stoffe 

zerfasert  bei  65  "^,1  R. 
nicht  zerfasert  bei  60^  R. 
explodirten,  jedoch  eine  langsame  Verbrennung  und  schwache 
Verpuffung  zeigten. 

Somit  ist  nachgewiesen,  dafs  die  Schiefswolle  schon  bei 
der  gewöhnlichen  Sommerhitze,  unter  begünstigenden  Um- 
ständen sich  entzünden  könne  und  hieraus  lassen  sich  viel- 
leicht,  wenigstens  zuin  Theil,  die  Fälle  von  Selbsten tzüu- 
dong  derselben  erklären.  Interessant  sind  darüber  die  An- 
gaben des  Fabrikanten  Maurey  in  der  Sitzung  der  franz. 
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Akademie  der  Wisseoschaften  vom  12.  Marx  dieses  Jahres 
(Comptes  Rendus  T.  XXVIIL  No.  11  p.  345).  Die  gröCsten 
Explosionen  geschahen  zu  Yinceunes  den  25.  März  und 
'2.  August  1847  und  in  der  Trockenanstalt  zu  Bouchet  den 
17.  Juli  1848.  In  letzteren  wurde  das  Präparat,  das  aus 
reiner  Baumwolle  bestand  und  zuletzt  noch  in  einer  alka- 
lischen Lauge  ausgewaschen  worden  war,  in  dem  Verhält- 
nifs,  wie  es  trocken  war,  in  die  Magazine  gebracht.  Es 
befanden  sich  da  bereits  1600  Kilogramme,  als,  ohne  nach- 
weisbare Veranlassung,  die  Explosion  erfolgte.  Vier  Per- 
sonen wurden  getödtet,  drei  verwundet;  das  Gebäude,  des- 
sen Mauern  l^  bis  3  Fufs  Dicke  hatten,  gänzlich  zerstört. 
An  seiner  Stelle  hatte  sich  eine  trichterförmige  Vertiefung, 
12  Fufs  tief,  48  Fufs  im  Umkreis,  gebildet.  164  .Bäume 
in  der  Umgebung  waren  theils  gänzlich  fortgerissen  oder 
abgebrochen,  ihrer  Rinde  eutblöst  und  bis  auf  die  Wur- 
zeln in  Streifen  zertheilt.  In  der  Verlängerung  südwest- 
lich von  der  grofseu  Axe  des  Gebäudes  bis  auf  900  Fuls 
Entfernung  fand  sich  eine  Linie  gebildet  aus  den  Materia- 
lien nach  der  Ordnung  ihrer  Dichtigkeit,  zuerst  das  Holz- 
werk,  dann  die  Steine  und  am  Weitesten  weg  die  Bruch, 
stücke  des  Eisenwerks.  Uebrigens  giebtMaurey  an,  dafs 
er  häufig  eine  laugsam  fortschreitende  SelbstentmischuDg 
au  der  Schiefswolle,  besonders  an  der  aus  leinenen  Fasern 
bereiteten  oder  an  der,  welcher  nicht  durch  gehöriges  Aus- 
waschen die  letzte  Spur  von  Schwefelsäure  entzogen  gewe- 
sen, aber  auch  an  der  ganz  reinen  aus  Baumwolle  und  der 
sorgfaltig  alkalisch  ausgewaschenen  bemerkt  habe.  Dabei 
ontwickelte  sich  Stick  oxydgas ,  Ameisensäure  und  Wasser, 
letzteres  von  1,63  bis  zu  11,50  Proc.  Die  Zersetzung  be- 
ginne zuweilen  schon  nach  einigen  Monaten,  dann  wieder 
erst  nach  einer  Jahresfrist.  Der  Ort,  die  Art  der  Aufbe- 
wahrung, so  wie  die  angewandte  Menge  habe  Eiuüufs. 
Was  den  Kostenpunkt  betrifft,  so  berechnet  Maurey, 
dafs,  wenn  keine  Unglücksfälle  zu  besorgen  wären,  das 
Kilogramm  Schiefsbaumwollc  um  7  Franken  herzustellen 
soy.     Nun  koste  extrafeines  Pulver  das  Kilo  2^'- 39*-,  das 
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Minen -Pulver  1^-17^'.  Jene  uitifste  also,  um  bei  gleichen 
Kosten  gleiche  Wirkungen  hervorzubringen,  dreimal  im 
ersten  und  sechsmal  im  zweiten  Falle  stiirker  sejn.  Aber 
die  Versuche  ergaben,  dafs  drei  Gramm  der  Schiefswolle 
einer  Kugel  dieselbe  Geschwindigkeit  ertheilen  als  fünf 
Gramm  des  extrafeinen  Pulvers,  und  dafs  für  Steinbrüche 
jene  dem  Fünff^achen  des  Minenpulvers  bei  harten  Felsen 
und  nur  dem  Zweifachen  bei  weichereu  Kalksteinen  gleich 
werthig  sey. 

In  einer  früheren  Silzung  der  Akademie,  vom  22.  Ja 
nuar  (C.  R.  T.  XXVIII.  p.  104  —  110)  hatte  Morin  dar- 
gethan,  dafs,  wenn  die  best  bereitete  Schiefsbaumwolle  ei- 
ner andauernden  Temperatur  von  60^ — 80"  C,  die  min- 
der gute  einer  von  50^  —  60^  ausgesetzt  wird,  sie  sich 
allmälig  zersetze  und  endlich  von  selbst  entflamme.  Wie 
leicht  aber  könnten  metallne  Kasten,  worin  sie  in  den  Ma- 
gazinen aufbewahrt  oder  trausportirt  würden,  eine  solche 
Temperatur  annehmen!  Das  Schiefspulver  dagegen,  des- 
sen Aufbewahrung  man  ja,  und  nicht  mit  Unrecht,  für  so 
gefährlich  hält,  explodirt  erst  bei  SOO'^.  Eine  solche  Er- 
hitzung erzeugt  sich  fast  nie  durch  natürliche  Ursachen,  ohne 
menschliche  Mitwirkung,  und  man  kennt  auch  kein  Beispiel 
einer  spontanen  Entzündung  desselben.  Aber  noch  auf 
einen  bemerkenswerthen  Punkt  macht  Morin  aufmerksam. 
Die  Erfahrung  lehre,  dafs  je  schneller  bei  einer  Pulver- 
sorte die  Entzündung,  je  gröfser  also  die  Anfangs-Span- 
nung der  Pulvergase,  um  so  nachtheiliger  die  Wirkung  da- 
von auf  die  Geschützes -Läufe  sey.  Seitdem  man  in  Frank- 
reich durch  gehörige  Zubereitung  des  Schiefspulvers  jene 
Entzündlichkeit  gemäfsigt,  hätten  bronzene  Kanonen  vom 
gröfsten  Kaliber,  die  bis  dahin  kaum  300  Schüsse  thun 
konnten,  ohne  dienstunfähig  zu  werden,  jetzt  über  3000 
zu  leisten  vermocht.  Bei  der  Schiefsbaumwolle  ist  nun 
jener  Nachtheil  (der  gerade  bei  der  ersten  Bekanntwer- 
dung derselben  als  ein  neuer,  grofser  Vorzug  gerühmt  ward) 
in  hohem  Grade  vorhanden.  So  zersprang  ein  Probirmör- 
ser    aus    Gufseisen    bei    einer    Ladung    von   46   Gramuiciv 
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Schiefswolle,  während  derselbe  mit  92  Gr.  Pulver  viele 
1000  Schüsse  ohne  Schaden  aushielt.  Die  Rechnung  zeigte, 
dafs  zd  jenem  Erfolge  des  Zerspringens  eine  anfängliche 
Spannung  von  mehr  als  4000  Atmosphären  erforderlich 
war.  Ein  gewöhnliches  Infanterie- Gewehr  hält  bei  einer 
Ladung  von  8  bis  10  Gr.  Pulver  gegen  30,000  Schüsse 
ohne  Nachtheil  aus,  während  eine  grofse  Zahl  zum  Theil 
ganz  neuer  Gewehrläufe  mit  2^'',86  Schiefswolle  nach  etwa 
500'Schüssen  alle  zersprangen.  Ein  Zwölfpfünder  (un  canon 
de  12  de  campagne),  der  mit  zwei  Kilogrammen  Pulver 
geladen  zu  werden  pflegt,  erhielt,  der  Vorsicht  wegen,  die 
allmälig  steigenden  Ladungen  von  200,  300,  400  etc.  Grm. 
Schiefswolle.  Schon  beim  sechsten  Schufs  zeigte  der  Lauf 
Veränderungen,  als  nach  und  nach  45  Schüsse  und  dann 
noch  10  Schüsse  mit  700  Gr.  gemacht  wurden,  zeigte  sich 
die  Seele  der  Kanone  so  verdreht  und  aufgerissen,  dafs 
sie  gänzlich  unbrauchbar  (compUtement  detruite)  war.  Bei 
allen  diesen  Versuchen  blieb  das  Resultat  dasselbe,  mochte 
nun  das  explosive  Präparat  aus  Baumwolle,  Werg,  Säge- 
spähnen,  oder  aus  Schiefspapier  (papier  a^otique  de  Pe- 
louze)  bestehen,  mochte  es  wollig,  oder  kartätscht,  oder 
gedreht,  in  Masse  oder  in  Pulverform  angewandt  werden. 


XV.     Bemerkungen  über  die  entsprechenden  Tem- 
peraturen, die  Sied-  und  Gefrierpunkte  der  Kör- 

per;  von  «7.  j4.  Groshans. 


Wenn  die  Spannung  des  Wasserdaropfs  (diö  bei 

0'-,76  =  l) p 

die  Dichte  dieses  Dampfs   (die  bei   100"  C.   und 

0'»,76  =  1) d 

irgend  eine  Temperatur t 

der  Ausdehnungscoefficient c 

•  so 
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80  ist 

Dieselbe  Formel  kann  für  alle  andern  KOrper  dienen: 
Ist  die  Dichte  des  Dampfes  dieser   Körper  (die  beim 

Siedpunkt  und  bei  0",76  =  1) d 

der  Siedpunkt E 

irgend  eine  t  entsprechende  Temperatur     .    .    .    .    T 

80  hat  man: 

Da,  bei,. entsprechenden  Temperaturen,  p  denselben 
Werth  hat 'in  beiden  Formeln,  so  besitzt  auch  d  einen 
gleichen  Werth  in  beiden. 

Demnach  folgt: 

1-Hcf     1-HcT  .^. 

1-Hc.lüO""  1-hcE ^^^ 

woraus: 

^  _  (_i±cE)(l±ct)  l_  ... 

^—     (l-hc.lOO)c  c      '      '      '      '     ^'^^ 

^_(l+c.iOO)  (1+cT)         1  .- 

'—  (i'hcE)c  c    '     '     '     ^^^ 

g,_(l+c.lOO)(l-y-cT)  I  ,^. 

ist  der  Siedpunkt  £  bekannt,  so  kann  man  durch  diese 
Formeln  alle  entsprechenden  Temperaturen  bestimmen;  und 
umgekehrt,  wenn  eine  einzige  entsprechende  Temperatur 
beobachtet  worden  ist,  läfst  sich  daraus  der  Siedpunkt  her- 
leiten. 

So  z.  B.  ist  der  Siedpunkt  der  flüssigen  Kohlensäure 
▼on  Hrn.  Regnault  zu  —  78^  C.  bestimmt:  was  wird 
nun  die  entsprechende  Temperatur  des  Wassers  seyn,  wann 
die  flüssige  Kohlensäure  sich  auf  Null  befindet? 

Die  Formel  (5)  giebt: 

^^(l+o.lOO)        1^ 

(1  — C.  4b)  C 

Die  Tafel  der  Spannkräfte  des  Wasserdampfa  ^icbl  bc^v 

Voggeodor/Ps  Annal.  Bd.  LXXVIIL  S 
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244",8  uud  252',5  Spannkräfle  (berechnete)  von  35  und 
40  Atmosphäreu.  Die  Spunnkraft  der  Kohleusäure  bei  0" 
schätzt  man  gewöhnlich  auf  36  Atmosphären,  und  nach  die- 
ser Angabe  berechnet  sich  deren  Siedpunkt  auf  —  77^,0, 
d.  h.  wenn  die  einer  Spannkraft  von  36  Atmosphäreu  ent- 
sprechende Temperatur  des  Wassers  =:  246 ",51  C.  ist. 
Die  Formel  (4)  kann  so  aufgestellt  werden: 


C 


I 


E 


H-cJC 


(H-c.lOO)c    ■     H-c.IOO    ■    H-c.l(M) 


t. 


Wenn  also  t  in  t  dbn  übergeht,  fügt  man  dadurch  dem 

1 1 1  I-  jf 
zweiten  Theil  der  Gleicbuag  noqh  die  Gröfse  zS;:^;y^ — ^nQ    ^ 

hinzu,  und  man  mufs  demnach  dem   ersten  Theil  7  auch 

Mach   dem  Dalton'schen   Gesetz   wäre   der   Werth   des 

Bruches  7— — ^^77;;;  sIeich   eins.     Es   ist    indessen   klar,    dafs 
IH-c.  100  " 

dieser  Werth  von  dem  Werlhe  von  E  abhängt,  und  dafs 
der  Bruch  kleiner  als  eins,  wenn  £<^100,  dafs  er  gleich 
eins  ist,  wenn  £  =  100,  uud  gröfser  als  eins,  wenn  E^IOO. 

Für  die  flüssige  Kohlensäure  ist  er    '  7 ""  Jf,,  =  0,52. 

°  IH-c .  100 

Macht  mau  in  der  Formel  (4)  ^  =  0,  d.  h.  sucht  man 
die  dem  Gefrierpunkt  des  Wassers  entsprechende  Tempe- 
ratur eines  Körpers,  so  findet  man  für  folgende  Körper  nach- 
stehende Temperaturen: 


Siedpunkte. 

I^Dtsprech. 
Temperaturen. 

BeobacUt.  Gefrier- 
punkle. 

Brom 

-H  58«  C,  Andrews 

-  30»,7 

~  30»  C. 

Aelhcr 

^-34^9,  Kopp 

-47,6 

-  42  bis  43 

Naphthalin 

H-212 

+  82 

+  79 

Benzin 

-h  86 

—  10,2 

-    7 

Benzinchlorür 

-H288 

+  W7 

+ 132 

Bcnzinniirür 

+  193 

-l--'68 

+   65 

Schweflige   Säure 

—    10 

—  80,5 

—    80 

Oxalsaurcs  lVJe(h)l 

-H  161 

-44,7 

-    51 

Da  die  Zahlen  der  dritten  Columne   denen  der  vierten 
fast  gleich  sind,   so    folgt,    daCs   b^i   vielen  Körpern    die 
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Spannung  beim   Gefrierpunkt   gleich  ist  der  des   Wassers 
bei  demselben  Punkt. 

Macht  mau  in  der  Formel  (4)  f  =  0,  so  wird  sie: 


« JS~100 

1+c.lüO 


(7) 


Da  T  in  dieser  Formel  für  die  obgcuaniitcu  Körper 
den  Gefrierpunkten  entspricht,  so  wollen  wir  den  Buchsta- 
ben T  durch  C  ersetzen,  und  haben  dami,  um  den  Ge- 
frierpunkt (C)  eiuiger  Körper  auszudrücken ,  die  Formel: 

^—  l-hc.lOO (^^ 

Macht  man  1^  —  273,2  in  der  Formel  (4),  so  wer- 
den alle  entsprechenden  Temperaturen  <  =  —  273,2. 

Wenn  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  eines  andern  Kör- 
pers  als   Wasser  (die   des   Wasserdampfs  bei   0'",76   und 

iOO'»  C.  =  l )  ausgedrückt  wird  durch D 

Das  Atomgewicht  des  Wassers  (H.2  =  l)  durch     .     9 
Das  Atomgew.  eines  andern  Körpers  (H^  =  l)  durch     a 
so  hat  man  für  mehre  Körper,  z.  B.  Aether,  Holgeist  etc. 
die  Formel: 


Dichte  des  Wasserdarapfs     Dichte  eines  andern 

bei   100*  C.  Dampfs  beim  Punkt  E. 

9  a 


c.lUO 


l-*-cfJ 


1 : D     .     .      .     (9) 


Diese  Formel  läfst  sich  auf  alle  anderen  Körper  an- 
wenden, wenn  man  darin  das  Atomgewicht  dieser  Körper 
setzt  Nimmt  man  z.  B.  für  den  Schwefel  a  =  96,  so  werden 
die  Dichtigkeiten  des  Schwefel-  und  des  Wasserdampfs 
bei  0",76  und  0° ,  sich  verhalten  wie  9  zu  96. 

Bestimmt  man  durch  diese  Formel  den  Werth  von  D, 
80  findet  man,  c  =  0,00366  genommen,  für  folgende  Körper: 


Znsnmmc    nl7.  ng 

C     i    17,     I     O 


Siedpunkl. 


W^crth  von 

D 


Aelher 
Hqlxgeist 

Benzo&anres  Methyl 
BenioSsanrc 


4 

1 

4 

14 


10 
4 
4 

12 


1 
1 
1 
4 


34,9 
65,5 

198,5 

239 


4,97 
1,96 
2,98 
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Es  könnte  seyn,  dafs  dte  für  D  gefundenen  Zahlen 
wirklich  ganze  Zahlen  wären,  denen  sie  sich  näherten. 
Macht  man  successive  I>  =  5,  2,  3  und  10,  so  findet  man 
für  die  Siedpunkte  der  obgenannten  Körper  33,65,  58,3, 
196,7  und  232,7. 

Die  Zahlen  y>  y»  y  ^^^  y  drücken  zugleich    das  in 

den   genannten  vier  Körpern  and  im  Wasser    enthaltene 
Verhältnifs  der  Anzahl  von  Atomen  C,  H  und  0  aus. 

Nach  dieser  Bemerkung  könnte  man  vermuthen,  für  ei- 
nen  Körper  pC+gff+rO  wäre  immer    D  =  ^i^-^t!". 

y 

Wenn  p  +  5f  +  r=F,  so  ist  />=:—.    Substituirt  man  die- 
sen  letzten  Ausdruck  in  der  Formel  (9),  so  wird  dieselbe 


9 


l+c.lOO 


-^-=1^ 


woraus 


£=—273,2  +  372,2  ^ 


(10) 


(H)*) 


Durch  diese  Formel  findet  man  weiter: 


t 

Zusarainensetzung 

C          H 

0 

10 

20 

4 

6 

10 

'4 

5 

10 

3 

Siedpunkt 

nach  der 

Beobachtung. 


Siedpunkt 

nach  der 

Formel. 


Buttersaures  Methyl ') 
Oxalsaures  Aethyl 
Kohlensaures  Acthyl 


95,9  Kopp 
180    Mitseid. 
125  u.  126  Dum 


100 

180,8 

134,5 


Wäre  diese  Formel  anwendbar  auf  alle  Körper,  so 
könnte  sie  dazu  dienen,  die  Zusammensetzung  der  Körper 
pC+gff  oder  qH+rO  zu  berechnen,  wenn  E  bekamst  ist. 

In  der  That,   für  einen  aus  -—  Kohlenstoff  u.  ^^Was- 
serstoff zusammengesetzten  Körper  wäre: 

74645 


X  = 


a 


11  (E-f- 273,2) 


=  —  9,0909 


.     (12) 
H-cß 


I  )  Der  Bruch  ;r-=.  hat  denselben  Werlh  wie  der  Bruch    ,    .        ,  «^  . 

3r  i-hc.  100 

2)  Es  ist  gleichgültig  eine  F\irmel  pC-f-jfff-f-r  O  oder  eine  m  (pC'h 
qH-\-rO)  anzuwenden.  i. 
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Alleio  es  echeiDl,  dafs  die  Klasse  von  Körpern,  auf 
welche  die  Formel  (11)  anTreudbar  ist,  nicht  sehr  zahlreich 
ist.  Ffir  die  KohlensSure  findet  sich  V=\4,  nähreud  es 
=:3  sejD  mOfstc. 

Fflr  andere  KOrper  als  C,  H  und  0  künntc  es  eeyn, 
dar»  man  V  um  mehr  ab  eine  Einheit  für  jedes  Atom  ver- 
mehren mölste,  sowohl  weil  diese  KOrper  keine  einrachcn 
sejn  könnten,  als  auch  aus  anderen  Ursachen.  FUr  das 
Brom  z.  B.  ist  K  =  30. 

Wenn  mau  14  zu  V  für  jedes  Atom  von  iV=175  ad- 
dirt,  so  kann  man  die  Siedpunktc  folgender  Körper  er- 
klären. 


In  Beireff  der  Körper  pC+qH+rO,  auf  welche  die 
Formel  (11)  anwendbar  ist,  gelten  folgende  Thatsachen: 

1.  Beim  Siedpunkt  aller  dieser  KOrpcr  haben  die  Atome 
C,  B  uod  0  reapective  dieselben  Temperaturen,  welche  sind : 


ßr  SaucritoCr     .      , 

.     +722,04 

-     W.MeWoff      . 

.     -  211.02 

■     KohlenMorr 

.    -»-478,22 

was  aus  der  Anwendung  der  Formel  (11)  auf  ein  Atom 
C,  B  und  O  fUr  sich  hervorgeht. 

2.  Bei  den  Siedpunkten  liind  die  Volume  der  Dämpfe 
von  C,  B  and  0  proportional  ihren  Atomgewichten. 

Die  Formel  (II)  Ufsl  sich  folgendermafscn  schreiben: 

_,         473,2p-2ll,(»2  v+722,04  r  ,  ,.,  , 

E  = p+7+r  ■      *•*•*-' 

„Uod  der  Dampf  eines  Körpers  pC-t-qH+rO,  z.  \i. 
der  Aelherdampf,  läfst  sich  beim  Siedpunkle  fulgeudcrma- 
ften  ansdrOcken: 
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In  Volumen. 
4C=   4  (IH- 473,22  c  =  2,7;J2)    =10,928 
10  fr=  10(1- 211.02  c  =  0,2276  )  =   2,276 
10=    1(1-H  722,04  c)  =   3,642 

16,846 


15)     1,123  Vol.  Aetlieid.  b.  33^65. 


In  Centigraden. 
4  C-H  473,22  =  ■+- 1892,88 
IOjHT  -  211,02  =  —  2110,20 
1  0-+- 722,04  =+    722,04 

H-    504,72 


15)  =      33,64. 


Rotterdam  d.  5.  August  1849. 


XVI.      Ueber   die   specißsche    TVärme    und   latente 

Schmelzwärme  des  Broms  und  die  specifische 

fVärme  des  starren  Quecksilbers; 

von  Hrn.  V.  Regnault. 

{^nn.  de  Mm.  et  de  phys,  Ser.  IIL  T.  XXFl.  p.  268.) 


JHr.  Andrews  hat  kürzlich  die  specifische  Wärme  des 
flüssigen  Broms  zwischen  10"  und  50"  bestimmt,  und  sie 
.ungefähr  zu  0,107  gefunden  (Poggendorff's  Ann.  Bd.  75, 
S.  335).  Das  Product  dieser  Zahl  in  das  vou  den  Chemi- 
keru  angenommene  Atomgewicht  489,1  ist  52,3  d.  h.  viel 
beträchtlicher  als  42,  der  gröfste  Werth,  den  ich  für  die- 
ses Product  bei  allen  von  mir  untersuchten  Körpern  ge- 
funden. Da  das  Brom  bei  der  Temperatur  50"  seinem 
Siedpunkt  unter  gewöhnlichem  Druck  der  Atmosphäre  sehr 
nahe  kommt  und  es  zwischen  10"  und  50"  eine  bedeutende 
Ausdehnung  erleidet,  so  darf  das  von  Hrn.  Andrews  er- 
haltene Resultat  nicht  auffallen;  es  ist  klar,  dafs  man,  um 
die  specifische  Wärme  des  Broms  mit  der  anderer  Körper 
zu  vergleichen,  dieselbe  am  starren  Brom  bestimmen  müsse. 
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Unter  den  einfachen  Körpern,  mit  denen  ich  bei  mei- 
nen ersten  Untersuchungen  opcrirtc,  ist  indefs  einer,  das 
Quecksilber,  dessen  Wttrmccapacität,  bestimmt  für  den  flüs- 
sigen Zustand,  mit  dem  Gesetz  übereinstimmt,  denn  das 
Product  dieser  Wärmecapacität  in  das  Atomgewicht  ist  42,1. 
Diese  Thatsache  machte  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die 
specifische  Wärme  des  flüssigen  Quecksilbers  wenig  ab- 
weiche von  der  des  starren.  Es  schien  mir  daher  nöthig, 
mich  durch  directe  Versuche  davon  zu  überzeugen. 

Die  specifische  Wärme  des  flüssigen  Phosphors  weicht 
von  der  des  starren  nicht  sehr  ab,  denn  es  wurde  für  die 
Wärmecapacität  dieses  Körpers  gefunden: 

Starrer  Phosphor 

Bei  meinen  Versuchen  zwischen  —  77°,75  und  -+-  10®  .      .     0,1740 

Bei  Hrn.  Person'»  Versuchen  zw.  —21"  und  -H  7»  '  )  .     .     0,1788 
Bei  meinen  äheren  Versuchen  zw.    -f-  10"  i:nd  -h  30"  0,1887 

Flussiger  Phosphor. 
Bei  Um.  Desains's  Versuchen  zw.  +45®  und  +50"')  .     .     0,2006 
Bei  Hrn.  Person* s  Versuchen  zw.  +  44",2  und  51"^)        .     .     0,2045 

Wie  man  sieht,  nimmt  die  Wärmecapacität  des  Phos- 
phors beständig  zu  mit  der  Temperatur  und  in  dieser  Zu- 
nahme findet  sich  im  Moment  der  Schmelzung  des  Körpers 
i^ein  Sprung,  oder,  wenn  in  der  Curve,  welche  die  Wär- 
mecapacität des  Phosphors  vorstellt,  eine  Discoutinuität 
vorhanden  ist,  ist  sie  wenigstens  nicht  beträchtlich. 

Die  Versuche,  deren  Resultate  ich  angeben  will,  wur- 
den angestellt  mit  einem  kleinen  Calorimeter,  bestehen^ 
aus  einem  Cvlindcr  von  sehr  dünnem  Glase,  in  weichet! 
inuner  ein  gleiches  Volum  Wasser  gebracht  wurde.  Mit 
diesem  Calorimeter,  das  unter  dieselben  Umstände,  wie  bei 
wirklichen  Versuchen  versetzt  wurde,  machte  man  mehre 
Erkaltungsversuche,  bei  denen  das  darin  enthaltene  Was- 
ser veränderliche  Temperaturdifferenzen  in  Bezug  auf  die 

1)  yinn,  dt  ehim,   et   de  phjrs,  Ser.  III.    T.  XXI.  p.  318.     ( Anualcn 
Bd.  74,  S.  511.) 

2)  Ibid.  T.  XXII.  p.  439  (Ann.  Bd.  70,  S.  315  ) 

3)  ibid.  T.  XXI.  p.32\  (Ann.  Bd.  74,  S.  515.) 
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ide  Temperatur  darbot.  Dadurch  ergab  sich,  dafs 
die  ErkaUungscurve'  im  AligemeiDea  so  wenig  von  der  ge- 
raden Linie  abwich,  dafs  man  diese  letztere  Linie  fDr  sie 
nehmen  tonnte,  wenn  zwei  hinreichend  entfernte  Punkte 
Dt  worden  waren. 
,  dessen  WarmecapacitSt  man  be- 
es  Calorimeters  erw&rmte,  gab  man 
was  niedrigere  Temperatur  als  die 
is  die  Endtemperatur  des  Wassers 
atur  des  umgebenden  Mittels  Über- 
stieg. Bewirkte  dagegen  dieser  Körper  eine  Erniedrigung 
der  Temperatur  des  Calorimeters,  so  gab  man  dem  Was- 
ser eine  höhere  Temperatur  als  die  der  Umgebung,  damit 
die  Temperatur  des  Wassers  am  Ende  des  Versuchs  etwas 
niedriger  war  als  die  umgebende  Temperatur.  In  beiden 
Fallen  verfolgte  mau  drei  Minuten  lang  vor  der  Eintau- 
cbung  des  Körpers  die  ErwSnnung  oder  Erkaltung  des  Was- 
sers. Diefs  gab  einen  ersten  Punkt  der  geraden  Erkaltuugs- 
linie,  mittelst  welcher  man  die  Wärme-Gewinne  oder  -Ver- 
luste des  Calorimeters,  während  der  Dauer  des  Versuchs, 
in  Bezug  auf  das  umgebende  Mittel,  berechnete.  Nach  der 
EiutauchuDg  zeichnete  man  von  Minute  zu  Minute  die  Tem- 
peratur des  Calorimeters  auf,  bis  die  Temperaturdiffercu- 
zen  Eich  mehre  Miuulen  lang  vollkommen  constaut  erwie- 
sen; dann  notirte  man  die  während  füpf  Minuten  erfolgende 
.^{^Bltung  oder  Erwärmung  und  leitete  aus  dieser  Beob- 
4^Qfnng  einen  zweiten  Punkt  der  Erkaltungslinie  ab.  Mit- 
-telat  der  Temperaturbeobacbtnngen,  die  man,  während  der 
Körper  seine  Wärme  an  das  Wasser  abgab,  von  Minute 
zu  Minute  machte  und  mittelst  unserer  Erkaltungslinie  war 
CS  leicht,  die  Wärme  zu  bestimmen,  welche  das  Calori- 
meter  in  jeder  Minute  dem  umgebenden  Mittel  nahm  oder 
gab.  Machte  man  die  Summe  der  Gewinne  und  zog  dann 
die  Summe  der  Verluste  davon  ab,  so  erhielt  man  die  Be- 
richtigung, die  man  an  dem  Unterschied  der  zuerst  und 
zuletzt  am  Calorimetcr  zu  beobachtenden  Temperatur  anzu- 
bringen hatte,   um   die  Erwärmung   oder  Erkaltung  zu  bc- 
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kommen,  die  alleia  durch  den  Wanne -Gewinn  oder  -Ver- 
lust des  auf  seine  Wfirmecapacität  nntersuchtcn  Körpers 
erzeogt  worden  war.  Die  angenommene  Endtemperatur  war 
diejenige,  von  welcher  aus  man  den  letzten  Erkaltungsvcr- 
sudi  während  fQnf  Minuten  machte. 

Der  Wasserwerth  des  Calorimeters ,  des  darin  enthal- 
tenen Wassers,  des  darin  eingetauchten  kleinen  UmrOhrers 
oud  kleinen  Thermometers  wurden  bestimmt,  indem  man 
die  Temperatur- Erhöhung  mafs,  die  ein  bis  100^  erwärm- 
tes Gewicht  Quecksilber  hervorbrachte.  Das  Quecksilber 
war  enthalten  in  einem  Kügelchen  von  dGnnem  Glase  mit 
ausgezogenem  Halse,  mittelst  dessen  man  das  Kügelchen 
transportirte  und  im  Calorimeter  bewegte. 

Ge^iriclil  des  Quecksilbers  im  Galoriineter     ......     210si'*,559 

Gewehr    des    GlaskSgelchen ,   weniger   das   des   nicht   cingc- 

tanchten  Stücks  des  Stiels 4      ,896. 

Bei  allen  Versuchen,  deren  Resultate  hier  angegeben 
werden,  wurde  die  Wärmecapacität  des  Glases  als  con- 
8tant  und  als  gleich  0,1977  angenommen,  die  des  Queck- 
silbers zwischen  +  10''  und  +  100^  zu  0,03332. 

Das  Kügelchen  wurde  in  eine  mit  Quecksilber  gefüllte 
Glasröhre  eingetaucht  gehalten  und  mitten  in  den  Dampf 
des  siedenden  Wassers  gebracht;  man  liefs  es  eine  halbe 
Stunde  lang  darin,  ehe  man  es  in  das  Wasser  des  Calori- 
meters  tauchte.     Zwei  Versuche  ergaben  Folgendes: 

1.  II. 

Temperatur   des    Quecksilbers    im    Morocnl   der 

Eintauchung r  =  99^,65  99°,65 

ADfangsteniperatur  des  Galorinieters      ....  /  ^    8  ,44  10  ,72 

Endtemperatur  desselben /'=I4,41  16,00 

Temperatur- Erhöhung  (berichtigt)       ....  Ji^    5  ,6241  5  ,4865 
Wasserwerth    des   Galorinieters,    abgeleitet    aus 

^  dem  Versuch 1 19  ,92  120,63. 

Für  den  Wasserwerth  des  Calorimctcrs  habe  ich  das 
Mittel  aus  diesen  beiden  Resultaten  genommen,  nämlich: 
120,275. 

Dasselbe  Kügelchen  wurde  in  starrer  Kohlensäure  er- 
kaltet; man  liefs  es  etwa  eine  halbe  Stunde  darin,  8taui\^(te 
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die  KobleDsäure  zusaimneD  und  ersetzte  das,  was  ver- 
dampfte. 'Die  dem  Calorimeter  vom  Quecksilber  abgege- 
bene Wärme  bestand  aus: 

1)  der  Wärme,  die  nöthig  war,  um  die  Temperatur 
des  starren  Quecksilbers  von  —  11^,15  auf  —  40*^,  seinen 
Schmelzpunkt,  wie  ich  annehme,  ^u  erheben; 

2)  der  latenten  Wärme,  welche  das  Quecksilber  ver- 
schluckt, um  aus  dem  starren  Zustand  in  den  flüssigen  fiber- 
zugehen ; 

3)  der  Wärme,  erforderlich  um  das  flüssige  Quecksil- 
ber von  —  40^  auf  die  Temperatur  1'  zu  erheben; 

4)  der  Wärme,  welche  die  Glashülle  aufnimmt,  um 
seine  Temperatur  von  —  77^,75  bis  t  zu  erhöhen. 

Hier  die  Data  dieser  beiden  Versuche: 

T —  77*,75         —  77«,75 

/ 13,61  18%03 

/ 4 ,61  7  ,91 

Jt .    i' 10,2262  10,5170 

Gesaniintwarrae,  «u^enoauiieD  von  100  Giin. 

Quecksilber       .     .     •     •     » 5,4893  5,6410 

Davon  abgezogen   die  lalentc  Schmelzwärme, 

die  nach  Person  ist 2,820  2,320 

erglebt  sich 2,6693  2,8210 

für  die  Wärme,  die  100  Grm.  Quecksilber  aufnehmen,  um 
ihre  Temperatur  von  —  77°,75  auf  f  zu  erheben,  abgese- 
hen von  der  Schmelzwärme.  Diefs  giebt  für  die  specifiscbe 
Wärme  des  Quecksilbers  zwischen  diesen  Temperatur- 
gränzen : 

0,03241  0,03293. 

Das  Quecksilber  war  innerhalb  eines  Intervalls  von 
37 ",75  Graden  starr,  und  innerhalb  eines  Intervalls  von 
45  bis  48  Graden  flüssig.  Nimmt  man  an,  in  diesem  letz- 
tern Intervall  sey  seine  specifiscbe  Wärme  zwischen  -+-10*' 
und  100^  dieselbe  geblieben,  so  erhält  man  die  vom  star- 
ren Quecksilber  absorbirtc  Wärme,  wenn  man  von  den 
vorstehenden  Wärmemengen  diejenigen  abzieht,  die  das 
flüssige  Metall  absorbirt.     So  erhält  man: 

1,1838  1,2256, 
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was  ffir  die  Wärmecapacität  des  starren  Quecksilbers  zwi- 
schen —  40**  und  —  77^,75  ergiebt: 

0,03136  0,03247. 

Das  Mittel  0,03192  ist  merklich  kleiner  als  die  Zahl 
0,03332,  die  ich  für  die  Wärmecapacität  des  flüssigen  Queck- 
silbers zwischen  + 10  und  +  100"  gefunden  habe. 

Zwischen  den  beiden  Werthen  0,03136  und  0,03247 
herrscht  ein  Unterschied,  der  auf  ^V  des  gesammten  Wcr- 
thes  steigt;  eine  gröfsere  Genauigkeit  darf  man  bei  Ver- 
suchen dieser  Art  kaum  erwarten,  da  der  vom  starren  Queck- 
silber absorbirte  Antheil  Wärme  kaum  |  von  der  gesamm- 
ten Menge  beträgt,  die  dieser  Körper  bei  unserem  Ver- 
suche aufnimmt,  und  auf  ihn  fallen  alle  Fehler. 

Specifisdie  WäitDC  des  Blei  zwucheD  —  77°,75  und  +  10°. 

Die  specifische  Wärme  des  Blei  zwischen  +  10"  und 
100«  fand  ich  zu  0,03140;  zwischen  —77 ",75  und  +  10« 
ist  sie  bedeutend  geringer,  nämlich  0,03065,  wie  folgender 
Versuch  es  zeigt.  Das  Blei  war  in  Gestalt  eines  dicken 
Cjlinders  an  einem  sehr  dünnen  Eisendraht  aufgehängt: 

Gewicht  des  Blei     .     .     .         152gr'"«30 

T -  77»,75 

/ 14,19 

/* 10,85 

Ji 3,4384 

Specifische  Warme       •     .  0  ,03065. 

Specifische  Wärme  und  Schmelzwärme  des  Broms. 
Das  Brom  war  aus  mehrmals  umkrjstallisirten  und  von 
jeder  Spur  von  Jod  freiem  Bromkalium  gewonnen.  Ge< 
mengt  mit  dem  Doppelten  seines  Gewichts  an  Mauganhy- 
peroxyd  ward  dieses  Bromid  in  einer  Retorte  durch  Schwe- 
felsäure zersetzt.  Man  reinigte  es  durch  mehrmalige  De- 
süllation  über  geschmolzenes  und  gepulvertes  Chlorcaicium. 
Seia  Schmelzpunkt  fand  sich  bei  —  7^,32;  Hr.  Pierre 
letzt  ihn  zwischen  —  7  und  8".  Ich  machte  mit  diesem  Kör- 
per zwei  Beiheu  Versuche. 

Beim  ersten  wog  das  Brom  .     455"",47 

„         ,,         „       „     Glaskugclclicn  .       3      ,09. 


124 

Anfangs  bestimmte  ich  die  Capacität  des  flüssigen  Broms 
zwischen  +  11  ",57  und  +  48^,35.  Zu  dem  Ende  wurde 
das  KQgelchen  in  einer  Röhre  voll  Quecksilber  gehalten 
und  in  ein  grofses  Bad  von  heifsem  Wasser  gebracht,  des- 
sen Temperatur  man  streng  constant  erhielt. 

r=48Sa5  /'  =  fl,57 

/  =  9,83  ///=   1,7297 

Specifisclie  Warme  dts  Broms  =0,11094. 

Die  hier  für  das  Brom  gefundene  specifische  Wärme 
ist  noch  etwas  gröfser  als  es  Hr.  Andrews  angiebt;  folg- 
lich genügt  sie  dem  Gesetz  der  specifischen  Wärmen  durch- 
aus nicht. 

Dasselbe  Kügelchen  mit  Brom,  erkaltet  durch  ein  Käl- 
tegemisch von  £is  und  krystallisirtem  Chlorcalcium  gab: 

I.  II. 

T —  28',25  —  22^26 

/ 17,57  16,84 

/' 9,72  9,34 

Ji 7,6906  7,3853 

Warme,  absorbirt  von  100  Grm.  Brom    .            19,8320  19,1100 

Ein  Versuch  in  starrer  Kohlensäure  endlich  gab: 

r=  — 770,75  /'=8^79 

/  =      17,90  ///=9,4426. 

Wärme  aksorbi'rt  von  100  Grm.  Brom  23,8126. 

Bei  der  zweiten  Reihe  von  Versuchen 

wog  das  Brom     .     .     .     40S'™,124 
„       „    Kügelchen  .     .       2      ,500. 

Ein  erster  Versuch  in  heifsem  Wasser  gab: 

^  =  58^36  i'=:13»,21 

/  =10,74  Ji=z   1,887. 

SpeciGsche  W^arme  des  Broms  0,11294. 

Die  hier  für  das  Brom  gefundene  specifische  Wärme 
ist  noch  gröfser  als  die  in  der  ersten  Versuchsreihe  erhal- 
tene; allein  in  dieser  ging  das  Brom  von  +48^  zu  +  10" 
über,  während  es  in  der  zweiten  Reihe  von  +  58  zu  13*^ 
überging.    Die  specifische  Wärme  bezieht  sich  also  in  die- 
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Sem  Versuch  auf  höhere  Temperaturcu  und  es  ist  mithiu 
nicht  wunderbar,  einen  gröfseren  Werth  für  sie  zu  finden. 
Hierauf  machte  ich  einen  Versuch  mit  demselben  Kü- 
gelchen,  das  in  ein  Kältegemisch  gestellt,  aber  darin  auf 
einer  höheren  Temperatur  als  der  Erstarrungspunkt  des 
Broms  gehalten  ward 

r=  -  6V23  /'  =  10%44 

/=    10,91  Ji==  0,6473. 

Specifische  Warme  des  Broms  0,10513. 

Diese  specifische  Wärme,  die  sich  immer  noch  auf 
flüssiges,  aber  zwischen  den  sehr  niederen  Temperaturen 
▼OD  — 6",23  und  +10^,4  gehaltenes  Brom  bezieht,  ist 
kleiner  als  die  vorhin  bei  höheren  Temperaturen  gefunde- 
nen; sie  ist  sogar  kleiner  als  die  vom  Hrn.  Andrews  er- 
haltene. Indefs  ist  zu  bemerken,  dafs  dieser  Versuch  we- 
gen der  kleinen  Temperaturdifferenz  Jt,  weniger  Genauig- 
keit verbürgt  als  die  vorhergehenden. 

Wie  dem  auch  sey,  so  können  wir  doch  nach  der  Ge- 
sammtheit  unserer  Bestimmungen  annehmen,  dafs  die  spe- 
cifische Wärme  des  flössigen  Broms  zwischen  —  7^,3  und 
+  10^  ungefähr  0,106,  und  zwischen  +  6°  und  +  14''  un- 
gefähr 0,108  beträgt. 

Der  etwaige  Fehler  in  diesen  Werthen  ist  jedenfalls 
sehr  gering  und  kann  keinen  nachtheiligen  Einflufs  ausüben 
auf  die  Anwendung,  die  wir  von  ihnen  machen  werden. 

Zwei  Versuche  mit  dem  in  einem  Gemenge  von  Eis 
and  Chlorcalcium  erkalteten  Kügelchen,  welches  starres 
Brom  enthielt,  gab  folgende  Resultate: 

III.  IV. 

T —   90,19  —  20«,33 

/ 16,79  15,19 

1» 10,88  9,17 

Ai 6,1299  6,5191 

Wärme  absorbirt  von  100  Grm.  Brom  .     .  18  ,1273  19  ,2075. 

Endlich  gab  ein  in  starrer  Kohlensäure  angestellter 
Versach : 
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V. 

r  ==  -  77«,75  i  =1  ^,m 

/    =      13.92  2// =  8, 2449 

Wärme,  absorbirt  von  100  Grm.  Brom:      23,6696. 

Aus  vorstchcudeu  Versuchen  ist  es  leicht  die  specifische 
Wfirine  des  starren  Broms  bei  niederen  Temperaturen,  so 
wie  die  latente  Schmelzwärme  desselben  herzuleiten. 

Betrachten  wir  zuvörderst  die  Versuche  der  ersten  Reihe 
und  combiniren  die  im  Kältegemisch  von  Eis  und  Chlor- 
calcium  erhaltenen  Resultate  mit  dem  in  starrer  Kohlen- 
sfiure. 

Beim  Versuch  I,  im   Kältemisch,  war  die  End- 
temperatur des  Calorimeters 9,72 

Beim  Versuch  II,   mit  der  starren  Kohlensäure, 

war  sie 8,79 

(1,93. 

Wäre  beim  letzten  Versuch  die  Endtemperatur  9^^,72 
gewesen,  so  würde  die  vom  Brom  absorbirte  Wärme  um 
0,93x0,108  =  0,1004  gröfser  gewesen  seyn;  sie  würde  also 

gewesen  seyn 23,9130 

Ziehen  wir  davon  ab  die  beim  Versuch  I  der  Käl- 
temischung von  Brom  absorbirte  Wärme  .     .  19,8320 
so  bleibt  als  Wärme,  die  100  Grm.  starres  Brom 
beim  üebergange  von  —  79",75  auf  —  28'*,25 

absorbirt  haben 4,0810 

Diefs  giebt  für  die  specifische  Wärme  des  star- 
ren Broms  zwischen  —77 ",75  und  —28^50     0,08245 
Combiniren  wir  in  gleicher  Weise  den  in  star- 
rer Kohlensäure  gemachten  Versuch  mit  dem  Ver- 
such II  in  der  Käitemischung,  so  finden  wir: 
Für   die   specifische  Wärme   des   starren   Broms 

zwischen  —  77",25  und  —  22'',2G     ....     0,08581 

Das  Mittel  beider  Werthe  ist 0,08413 

Machen  wir  dieselbe  Rechnung  mit  der  letzten  Reihe: 
der  Versuch  in  starrer  Kohlensäure  combinirt  mit  den  bei- 
den Versuchen,  die  in  der  Kältemischung  gemacht  wurden, 
giebt  für  die  specifische  Wärme  des  starren  Broms: 
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Zwischen  —  77  ',75  und  —    9\\9     ....     (1,08700 
Zwischen  —  77  V5  und  —20,33     .     .     .     .    0,08200 

0,08450 
Das  Gesammtmittel  ist     0,08432. 

Die  Bemerkung,  welche  wir  bei  Gelegenheit  der  Be- 
stimmung der  specifischen  Wärme  des  starren  Quecksilbers 
machten,  erklärt  die  ziemlich  grofsen  Unterschiede,  die 
zwischen  den  einzelnen  eben  berechneten  Werthen  gefun- 
den wurden.  Die  Summe  der  Fehler  fällt  nämlich  ganz  auf 
den  kleinen  Bruch  von  der  gesammten  Wärme -Absorption, 
aus  -welcher  wir  die  specifische  Wärme  des  starren  Broms 
herleiteten.  Man  darf  also  nicht  erwarten,  eine  gröfsere 
Uebereinstimmung  in  den  Resultaten  zu  erlangen. 

Das  Product  der  specifischen  Wärme  0,08432  in  das 
Atomgewicht  489,1  ist  41,2,  fällt  also  innerhalb  der  Grän- 
zen  der  Werthe,  die  ich  für  dieses  Product  bei  anderen 
einfachen  Körpern  gefunden  habe.  Mithin  leistet  das  starre 
Brom  dem  Gesetz  der  specifischen  Wärmen  vollkommen  Ge- 
nüge. 

Berechnen  wir  jetzt  die  Schmelzwärme  dieses  Körpers; 
wir  werden  sie  aus  den  in  der  Kältemischung  angestellten 
Versachen  herleiten.  Dazu  genügt  es,  von  der  durch  das 
Brom  insgesammt  absorbirten  Wärme  abzuziehen:  1)  die 
Wärmemenge,  welche  das  starre  Brom  aufgenommen  hat, 
am  von  der  Temperatur  T  zu  seinem  Schmelzpunkt  —  7^,32 
fiberzugehen,  eine  Wärme,  die  durch  0,08432  (T— 7*^,32) 
ausgedrückt  wird;  2)  die  Wärme,  die  es,  im  flüssigen  Zu- 
stand, beim  Uebergang  vom  —  7^^,32  auf  (  absorbirt  hat, 
and  0,106  (r  +  7^32)  beträgt.  Somit  haben  wir  für  diese 
latente  Wärme: 

I.  .     .     .     16,26 

II.  .     .     .     16,08 

III.  .     .     16,04 

IV.  .     .     16,36 
Mittel     16,185. 
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XVII.     Untersuchung   über   die    fV  ärmestrafilung, 

Bestimmung  des  Reflexior^cermögens ;   von  den 

HH.  F.  de  la  Provostaye  und  P.  Desains. 

iCoWipt.   rend.    T.  XXIF,  p.  684.  —  Yorläafiscr   Bericht   von   cler    Ab- 
handluiig,  die  nächslens  ansfuhrlicli  in  diesen  Annalen  milgetheilt 

werden  wird.) 


JLlie  Verfasser  erinnern  an  die  Untersuchungen  von  Les- 
lie,  welche  sich  in  allen  Lehrbüchern  der  Physik  befinden, 
und  an  die  von  Melloni  *),  welche  0,44  für  das  absolute 
Reflexionsvermögen  des  Messings  ergeben.  Sie  beschrei- 
ben ihre  Beobachtungsmethode,  die  wesentlich  darin  be- 
steht, dafs  die  Ablenkungen  des  Galvanometers  eines  ther- 
mo -elektrischen  Apparats  bestimmt  werden,  wenn  succes- 
sive  die  directen  Strahlen^  einer  Locatellischen  Lampe  und 
dieselben  Strahlen,  nachdem  sie  an  polirten  und  gut  planen 
Spiegeln  aus  den  zu  untersuchenden  Substanzen  reflectirt 
worden,  auf  die  Säulen  fallen.  Sie  bezeichnen  die  Vor- 
sichtsmafsregeln,  die  nöthig  sind,  um  so  zu  genauen  Re- 
sultaten zu  gelangen. 

Sie  wandten  zwei  Prüfungsmethoden  an,  bestehend 
darin: 

1 )  dafs  sie  die  relativen  Reflexionsvermögen  zweier  Me-   « 
talle  bestimmten,  und  das  des  zweiten  aus  dem  als  bekannt 
vorausgesetzten  des  ersten  herleiteten. 

2)  dafs  sie  das  Reflexionsvermögen  des  Glases,  haupt- 
sächlich bei  Incidenzen  von  75  und  80^,  bestimmten,  und 
damit  das  Reflexiousvermögen  der  Metalle  verglichen.  Diese 
letzte  Methode  haben  sie  nur  zur  Verification  des  Refle- 
xionsvermögens des  Messings  benutzt. 

Durch  diese  verschiedenen  Methoden  haben  sie  folgende 
Resultate  erhalten: 

1) y^/in,  de  Mm.  et  de phys.  Ser,  IL  T,  XLVllL  p.  213  und  T.  LX. 
/^.  402  (Ann.  Bd.  27.  S.  450.  u.  Bd.  37.  S.IVh.) 
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1.  Die  Wärme  '  Refiexionseermögen  der  iletalle  sind  sehr 
beträcMlich.  —  Folgende  Tafel  enthält  die  Werthe,  die 
beim  EinfiEilIswinkel  50°,  gerechnet  von  der  Normale,  ge- 
fanden  wurden: 

Absolutes  Reflexiorurcrniogen. 

Silberplattirungy  gut  polirt    .     .     /    .     .    0,97 

Kupfer 0,93 

Messing,  durch  Hämmern  polirt     .     .     .     0,93 
Messing,  geschlagen,  dann  durch  Reiben 

polirt 0,92 

Kupfer  y  gefirnifst 0,86 

Spiegelmetall,  frisch  polirt 0,855 

Zinn       • 0,855 

Spiegelmetall  y  etwas  angelaufen     .     .     .     0,825 

Stahl,  gehärtet 0,825 

Zink 0,81 

Eisen 0,77 

Blattsilber,  auf  Glas  geklebt     ....     0,73 
Spiegelmetall  und  St^hl  waren  nach  den  gewöhnlichen 
Proceduren  bearbeitet,  die  zur  Erlangung  einer  möglichst  voll- 
kommnen  Politur  dienen. 

Die  übrigen  Metalle  waren  weniger  hart  und  ihre  Po- 
litur weniger  voltendet.  Zink,  Zinn  und  eins  der  messin- 
genen Spiegel  waren  geschlagen  und  dann  einfach  durch 
Reibung  polirt;  das  Kupfer,  der  andere  Messingspiegel  und 
die  Silberplattirung  waren  polirt,  anfangs  durch  Reibung 
ond  dann,  indem  mau  sie  rückscits  hämmerte. 

Es  wurde  mit  zwei  Platten  von  Spiegelmetall,  zwei  von 
-Messing  und  drei  von  Kupfer  operirt;  eine  dieser  letzteren 
wurde,  nachdem  sie  untersucht  worden,  gefirnifst,  wie  es 
gewöhnlich  zur  Verhütung  der  Oxydation  geschieht. 

Die  Polirung  der  fünf  letzten  Spiegel  (von  Messing  und 
Kupfer)  geschah  durch  Reibung,  die  einen  longitudinal,  die 
anderen  transversal,  was  indefs  keine  oder  fast  unmerk- 
liche Unterschiede  herbeiführte.  Der  Eisenspiegel  endlich 
war  erhalten  worden,  indem  man  einen  Sta\\\spve%e\  v\;)\iv(v 
Bßd  ihn  lange  Zeit  in  einem  mit  Kohle  gefüWleu  Oleu  \\uv 

PoggeaJorfP»  Anna/.  Bd.  LXXVIIL  9 
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läDglich  erhitzte  um  ihn  zu  entstShlcu.  Das  Verfabreu  gab 
eine  schuppenlose  Oberfläche,  die  man  einfach  durch  Rei- 
bung polirte. 

2.  Die  Reflexionsvermögen  scheinen  sich  bei  Winkeln 
unter  70**  nicht  mit  der  Incidenz  zu  verändern.  —  Wenn 
man  70^  erreicht,  erleiden  sie  eine  Abnahme,  die  bei  75 
bis  80'^  sehr  merklich  wird.  Bei  diesen  beiden  Winkeln 
ist  das  Reflexionsvennögen  fast  gleich  0,94  des  Reflexions 
Vermögens  bei  kleineren  Incidenzen. 

In  Streiferenden  (schieferen)  Richtungen  ist  es  unmöglich 
mit  Sicherheit  zu  beobachten;  man  kann  also  nicht  wissen, 
ob  die  Abnahme  bis  90'*  fortgehe  oder  ein  Minimum  habe. 

Da  das  Reflexionsvermögen  des  Glases  mit  der  Incidenz 
sehr  rasch  zunimmt,  so  wurde  die  eben  erwähnte  il6naAm6 
nicht  eher  anerkannnt,  als  bis  sie  durch  wiederholte  Ver- 
suche mit  verschiedenen  Spiegeln  von  derselben  Substanz 
und  von  verschiedenen  Substanzen,  so  wie  durch  succes- 
sive  Reflexion  des  Wärmebfindels  an  verschiedenen  Punk- 
ten der  Oberfläche  bestätigt  worden  war. 


Nachdem  diese  Arbeit  vollendet  war,  erkannten  wir  bei 
einer  geschichtlichen  Nachforschung: 

Dafs  Hr.  Pott  er  schon  angegeben,  die  Reflexion  des 
Lichts  sey  geringer  bei  gröfseren  Einfallswinkeln  (Her- 
schel,  Trait4  de  la  lumitre  T.  IL  p.  580). 

Dafs  H.  Forbes  diesen  Satz  für  die  Wärme  bestätigt 
hat.  Er  fügt  hinzu,  er  habe  bei  Anwendung  von  Stahl- 
tmd  Silberspiegeln,  die  reflectirte  Wärmemenge  in  dem  Maafse 
gröfser  gefunden  als  die  von  Hm,  Pott  er  angegebene 
Lichtmenge  (etwa  0,66),  dafs  er  vermuthet,  die  photome- 
trischen Resultate  desselben  seyen  zu  klein.  (Proceedings 
of  the  Roy.  Soc.  of  Edinb.  1839  März.) 

Wir  werden  uns  also  bemühen  zu  sehen,  ob,  wie  wahr- 
scheinlich, Hr.  Forbes  einige  unsere  Resultate  erlangt 
habe;  da  er  indefs  durchaus  keinen  Zahlenwerth  angiebt,  auch 
kein  absolutes  Reflexionsvermögen,  sondern  sich  xA\i  einer 
af/geweiueü  Angabe  begnügt  und  ^ndVicVi  seVvi^  Kv\i<i\\.  w\tVkV 
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verfolgt  hAt,  so  findeu  wir  darin  eineu  Beweggrund,  vou 
der  Veröffentllchuug  unserer  Untersuchungen  nicht  abzu- 
bisseu. 


XVIII.    lieber  die  Reflexion  der  verschiedenen  TVär- 

mearten  an  Metallen;  von  den  HH.  F.  de  la 

Provos^taye  und  F.  Desains. 

(Compt.  rend.  T,  XXFIII.  p.  501.) 


JL^ie  Physiker,  die  sich  mit  dem  Studium  der  Wärme  be- 
schäftigt haben,  scheinen  anzunehmen,  dafs  die  Strahlen  ver- 
schiedener Art  sich  in  gleichem  Vcrhältnifs  an  polirten  Me- 
tallen reflectireu  '  ). 

1)  Davon  kann  man  sich  überzeugen,   wenn  man  die  Augen  auf  folgende 
Citate  'Wirft,  4ic  wir  hier  zusammenstellen: 

„£«e«  »urfaces  meialliquei  ayant  a  tres-peu  pret  le  mime  pouvoir 
abtorbani  pour  la  chaleur  provenant  de  tous  let  sources,  il  en  re- 
9ufte,f  comme  conseguencet  que  les  miroin  metalliques  doiveni  re- 
flechir  la  mime  proportion  de  tout  espece  de  rayont;  c'est,  en  effet, 
ce  que  M,  Melloni  a  verifie  directement  par  plusieurs  moyens. 
En  enlevani  le  reflecteur  de  la  lampe  Locatelli,  puit  la  tapprochant 
de  la  pile  pour  que  la  flamme  produUit  toujoura,  par  son  rayon- 
nement  direct  et  libre,  une  deviation  de  30  degres,  put»  ettayant 
de  ceiie  maniere  le»  pouvoir»  diathermique  de»  plaque»  diaphane» 
dejä  iprouvie»,  ce»  pouvoir»  ont  ete  trouve»  le»  meme»  que  quand 
Im  lampe  etait  munie  de  »on  reflecteur  metallique.  En  placant 
horixontalement  »ur  un  »upport  di»po»e  entre  le  diaphragme  et  la 
piie,  un  plan  metallique,  remontant  la  »ource,  et  inclinant  Vaxe 
de  la  pile  de  maniere  qu'elle  ne  püt  recevoir  que  la  chaleur  refle- 
ckie  par  le  di»que,  pui»  e»»ayant,  avec  cette  di»po»iiionf  le»  pou-  . 
«otr«  diathermique»  de»  plaque»  diaphane»  pour  le»  rayon»  du  cuivre 
echauffe  a  400  degre»  ou  du  cuhe  a  100  degre»;  ce»  pouvoir»  ont 
encare  ite  trouve»  identique»  avec  ceux  que  Von  obtenait  quand  la 
chaleur  imergente  de»  plaque»  tomhait  directement  sur  la  pile  «au% 
refiexwn  intermediaire  (Cour»  de  Phy»ique  par  Mr.  Lame  \%^ö. 
T.i/Ip.  368  et  369). 

9* 
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Dagegen  beweisen  die  sehr  genauen  Versuche  des  Hrn. 
Jainin,  iibereinstimmend  mit  den  Formeln  des  Hrn.  Cauch  j, 
dafs  die  Intensität  der  Lichtreflecion  von  der  Farbe  des 
angewandten  Lichts  abhängt.  Die  zahlreichen  Analogien 
zwischen  Wärme  und  Licht  erlauben  kaum,  eine  wesent- 
liche Verschiedenheit  in  dieser  Beziehung  anzunehmen..  In 
der  That  glauben  wir  durch  Versuche  bewiesen  zu  haben^ 
dafs  dieser  Unterschied*  nicht  existirt  und  dafs  die  verschie- 
denartigen Wärmestrahlen  sich  in  sehr  ungleichen  Verhält- 
nissen an  einem  Metallspiegel  reflectiren. 

Der  Gang,  welchen  wir  befolgt  haben,  ist  genau  der, 
den  wir  früher  bei  unseren  Untersuchungen  über  das  Be- 

,,.  .  .  Dans  iou8  ce  que  nous  avons  dit  des  pouvoirs  reflecteurSf 
it  n*a  pas  eie  question  de  la  naiure  de  la  source  de  chaleur,  ou  du 
moins  rious  n'avons  rien  dit  qui  donne  a  kupposer  qu'elle  ait  quelque 
influence  sur  ces  pouvoirs,  Elle  n*en  a  aucun,  en  effet^  quand  la 
reflexion  s*opere  sur  des  surfaces  metalliques ;  en  d*autres  termes,  un 
meiall  reflechii  toujours  la  mime  partie  aliquote  de  la  chaleur  in- 
cidente,  quelles  qu*en  soient  Vintensite  et  la  source.  C'est  que  M. 
Melloni  a  demontre  nettement  de  la  manikre  suivante.  (Durch  eben 
erwähnte  Versuche)  {Tratte  de  Physique  de  M,  Peel  et  edit.  IV, 
T.  I,  p.  387 ). 

„Auf  Metall flnchco  scheint  die  verschiedene  Art  der  Wärmestrahlen 
keinen  Eiuflufs  zu  haben;  auch  ist  bei  ihnen  das  Em issioos vermögen 
dem  Absorplionsvcrmogcn  für  alle  Arien  von  V\^ärroe  gleich.  Diefs 
stimmt  damit  überein,  dafs  Metallspiegcl  alle  Arten  Wärmestrahlen  auf 
gleiche  W^eise  reflectiren.  (Gehler,  Neues  phys.  Wörterb.  1841.  Bd.  X. 
S,  590.) 

„~.  .  .  Die  Strahlen  verschiedener  Wärraefärbung  haben  also  dieselbe 
Reflexibiliiät.  In  dieser  Beziehung-  ist  also  der  Parallelismus  des  Lichts 
und  der  Wärme  ebenfalls  vorhanden."  ( Repert.  d.  Physik y  von  H. 
W.  Dove  1841.  Bd.  IV.  S.  344.) 

,y.,.Ce  caractere  tout  special,  reuni  au  depoli  de  la  surface 
et  a  la  projection  egale  des  rayons  dans  tous  les  directions^  ^^ffi^ 
pour  montrer  qu*on  ne  saurait  attribuer  les  phenomenes  de  la  dif- 
fusion  calorifique  a  la  simple  reflexion  qui  se  fait  uniquement  sur 
les  Corps  polis,  dans  une  seule  direction  pour  chaque  rayon  incident 
et  avec  uiie  intensite  constante  pour' toute  espece  de  chaleur  (Me- 
moire sur  la  constance  de  l'absorption  calorifique  excercee  par  le 
ftoi'r  ife /umee  et  les  metaux  etc  par  M.  Melloni,,  Ann.  de  chim. 
e/  ifep/iys.   Ser.  II.   T.  LXXV,  p.  311.)    (,t\nn.  \iA.^TL,  S».  -^%V>) 
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flexionsvermögeu  der  Metalle  ciüschlugeD,  {Campt,  retid. 
de  Facad.  T.  XÜIV  p.  684.  Siehe  den  vorhergeheuden  Auf- 
satz). Die  Wärmequelle  war  immer  eine  Locatellische 
Lampe;  nur  operirte  man  successive  mit  directen  Strahlen 
pnd  mit  denselben  Strahlen,  nachdem  sie  bald  durch  eine 
Platte  von  natürlichem  schlecht  polirtem  und  mäfsig  durch- 
sichtigem Steinsalz,  bald  durch  berufstes  Steinsalz  oder  durch 
eine  Glasplatte  gegangen  waren.  Der  Einfallswinkel  be- 
trag etwa  60^.     Die  Resultate  waren  folgende: 

Versuche  mit  Spiegelmetall. 

Das  angewandte  Spiegelmetall  reflectirte  von  der  direc- 
ten Wärme  einer  Locatellischen  Lampe  0,80  bis  0,84.  Von 
derselben  Wärme,  nachdem  sie  durch  eine  0'",005  dicke 
Glasplatte  gegangen,  reflectirte  sie  nur  0,74,  und  nachdem 
sie  durch  Steinsalz  gegangen,  0,82  bis  t),83. 

Versuche  mit  Silber. 

Der  Silberspiegel  reflectirte  von  der  natürlichen  Wärme 
0,95  bis  0,96,  von  der  durch  0'",005  Glas  gegangenen  0,91. 

Versuche  mit  Platin. 

Das  augewandte  Platin  reflectirte  von  der  natürlichen 
Wärme  0,79,  von  der  durch  Steinsalz  gegangenen  0,77  bis 
0,78,  von  der  durch  O'^yOOo  Glas  gegangenen  0,65  bis  0,66 
and  endlich  von  der  durch  berufstes  Steinsalz  gegange- 
nen 0,83. 

Wir  haben  gleichfalls  einige  Versuche  gemacht  mit  den 
Platten  von  Gold  und  mattem  Silber,  die  uns  zu  der  Arbeit 
über  die  Wärmediffusion  dienten  ' ).  Der  Anlheil  der  ein- 
fallenden Wärme,  welchen  diese  Platten  zur  Säule  zurück- 
senden, wenn  diese  in  Richtung  der  regclmäfsigen  Reflexion 
aufgestellt  ist,  ist  äufserst  verschieden,  je  nachdem  die 
Wärme  zuvor  durch  Glas  oder  durch  berufstes  Steinsalz 
gegangen  ist. 

Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dafs  die)em^c  ^N^\v\\^, 

1)  Ca^/^A  rem/.  T.  .YÄn.  p,  2/2.   (Ann.  Bd.  71,  S.  \4"«y 
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welche  am  leichtesten  das  Glas  durchdringt,  in  kleinerem 
Verhältnifs  an  den  von  uns  untersuchten  Metallen  reflectirt 
wfrd,  und  dagegen  die  Wärme,  die  in  gröfserer  Menge  durch 
berufstes  Steinsalz  geht ,  sich  reichlich  an  denselben  Metal- 
len reflectirt.  Eine  strenge  Folgerung  aus  diesen  Versu- 
chen ist:  dafs  ein  von  einem  Metallspiegel  reflectirtes  War- 
mebtindel  -  im  Allgemeinen  eine  ganz  andere  Zusammen- 
setzung hat  als  das.  eingefallene  Bündel  und  dafs  es  also 
beim  Durchgang  durch  diathermane  Substanzen  nicht  den- 
selben Verlust  erleidet.  In  der  That  haben  wir  diefs  di- 
rect  auf  folgende  Weise  ermittelt.    Wir  haben  bestimmt: 

1.  Den  Intensitätsverlust,  welchen  die  Wärme  einer 
Locatellischen  Lampe  beim  Durchgang  durch  eine  0"',005 
dicke  Glasplatte  erleidet. 

2.  Den  Verlust,  welche  die  Wärme  derselben  Quelle, 
nachdem  sie  zwei  Mal  an  parallelen  Metallspiegeln  reflec- 
tirt worden,  beim  Durchgang  durch  dieselbe  Glasplatte 
erlitt. 

Im  ersten  Fall  liefs  die  Glasplatte  0,44  der  einfallenden 
Wärme  durch,  im  zweiten  nur  0,33  bis  0,34. 

Diese  beiden  Methoden  geben  also  übereinstimmende 
Resultate,  und  wir  halten  es  also  für  festgestellt,  dafs  die 
verschiedenen  Wärme- Arten  sich  an  vielen,  wahrscheinlich 
an  allen  Metallen,  ungleich  reflectiren,  und  dafs  die  Re-^ 
flexion  an  polirten  Metallen  das  Verhältnifs  der  Wärme, 
aus  denen  das  einfallende  Bündel  bestand,  abändert. 
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XIX.     Veber  die  Temperatur  der  Quellen  im  Salz- 
karnmergu^  und  dessen  nächsten  Umgebungen; 

pon  Friedrich  Simony. 

(Uebersandt  vom  Hrn.  Verf.  aus  den  Bericlilen  üb.  d.  Miübeil.  von  Freun- 
den d.  Naturwiss.  in  Wien,  Bd.  V.  S.  258.) 


Zjur  besseren  Uebersicht  dient  die  folgende  Tabelle,  welche 
in  der  ersten  Colamue  die  Höhenregion  der  untersuchten 
Quellen,  in  den  vier  nebenstehenden  Spalten  die  Tempe- 
ratur derselben,  und  zwar  je  nach  den  vier  Hauptweltge- 
geuden,  gegen  welche  das  Terrain  der  einzelnen  Quellen 
abdacht,  und  endlich  in  der  letzten  die  durchschnittliche 
Wärme  der  Wässer  gleicher  Höhe  augiebt.  Die  in  Klam- 
mern geschlossenen  Temperaturen  sind  als  abnorme  zu  be- 
trachten, und  werden  getrennt  von  den  allgemeinen  Re- 
sultaten für  sich  besprochen  werden. 


Meeresböhc 

• 

Temperatur  1 

n  Graden  R 

eaumur. 

in 
Wiener  Fufs. 

Nord. 

Sud. 

Ost. 

West. 

Mlltel. 

I40<y^2000' 
2000' -2500' 
2500^—3000' 
3000*  —  S500' 

6.0  —  4,6« 
(4,2«) 

4.1  — :5,8« 
(18,0«) 

3,5-3,2« 
(2,9«) 

6.7  -  6,3« 
(4,7«) 

5.8  —  4,7« 

5,5  -  4,4« 

5,9-5,4« 

(17,0«) 

5,3« 

5,2-4,1« 

(2,7-1,4«) 

6,7-4,8« 
(13,1«) 

5,8« 
4,9« 

4,4« 

3500'— 4000' 
4000'  — 4500' 

(1,9«) 
3,9« 

4,1-3,4« 
4,4  —  3,3« 

4,4-3,8« 

(1,2-0«) 

3,2« 

3,8« 

3,9« 
3,6« 

4500'— 5000' 

3,6  -  3,3« 

2,8« 

—     — 

—     — 

3,2« 

5700' 

—     — 

1,9« 

—     — 

—    — 

1,9« 

7600' 

—     — 

—     — 

0,9« 

—     — 

— 

Bei  dem  ersten  Ueberblick  dieser  Tabelle,   welche  aus 
mehr  als  150  zu  allen  Jahreszeiten  im  Verlaufe  der  letzten 
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zwei  Jahre  gemachleii  Beobachtungen  an  48  Quellen.,  die ' 
über  einen  Flächenraum  von  etwa  15  O  Meilen  vcrtheilt 
sind,  zusammengestellt  wurde,  ergeben  sich  beträchtliche 
Temperatur 'Differenzen  der  Gewässer,  toelche  in  einem  glei- 
chen Höhen^iveau  zu  Tage  treten.  Die  Unterschiede  sind  '\ 
so  bedeutend,  dafs,  wollte  man  aus  den  Wärmegraden  ei- 
ner oder  der  andern  Quelle  constanter  oder  nahe  constan- 
ter  Temperatur,  wie  es  deren  viele  im  Salzkammergut  giebf, 
auf  die  mittlere  Jahreswärme  der  Gegend  schliefsen,  man 
sich  meist  ziemlich  weit  von  der  Wahrheit  entfernen  würde. 
In  Beziehung  auf  die  mittlere  Jahrestemperatur  des  Salz- 
kammcrgutes  möge  vorübergehend  erwähnt  sejn,  dafs  die- 
selbe im  Mittel  beiläufig  um  0,5^  R.  höher  steht,  als  in 
den  benachbarten  offenen  Gegenden,  was  vorzüglich  den 
verhältnifsmäfsig  gelinden  Wintern,  in  welchen  nur  selten 
das  Thermometer  unter  15^  R.  fallt,  zuzuschreiben  ist.  So 
hält  sich  z.  B.  die  mittlere^ Jahrestemperatur  in  Ischl  (1460') 
zwischen  6,4  und  8,0""  in  Hallstatt  (1620')  zwischen  6,2 
und  7,5°,  während  sie  in  dem  nur  20  —  30  Minuten  nörd- 
licher gelegenen  Kremsmünster  (1196')  im  Mittel  auf  6,6°  R. 
steht.  Als  mittleres  Resultat  der  Jahreswärme  der  tiefsten 
zwischen  1400  —  2000'  gelegenen  Thalregion  des  hier  um- 
fafsten  Terrains  dürfte  sich  7,2  —  6,8"  R.  herausstellen,  wäh- 
rend das  Wärmemiltel  aller,  derselben  Region  angehöri- 
gen  beobachteten  Quellen  nur  5,8°  R.  beträgt.  Im  Durch- 
schnitt steht  also  die  Temperatur  der  Quellen  in  den  Thal- 
gründen  und  nächst  angränzenden  Theilen  der  Kalkgebirgs- 
gehänge  des  Salzkammergutes  unter  dem  Mittel  der  Luft- 
temperatur, 

Dieses  Resultat  ist  ganz  entgegengesetzt  jenem,  wel- 
ches man  in  den  Urgebirgsgeg enden  erhält,  wo  die  Quellen 
durchschnittlich  wärmer  sind,  als  das  Mittel  der  Luftwärme. 
Die  starke  Zerklüftung,  Durchhöhlung  und  steile  Abdachung 
der  Kalkmasscn,  in  welchen  die  in  hohen  kalten  Regionen 
sich  ansammelnden  Wässer  einen  schnellen  Verlauf  neh- 
men und  die  Erwärmung  des  weifsen  oder  grauen  Felsbo- 
dens durch  die  Sonnenstrahlen  nicht  so  bedeutend  und  wo- 
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gen  der  geringem  Leituugsfähigkeit  des  Kalksteins  mich 
nicht  so  tiefgreifend  ist,  wie  bei  den  compacten,  meist  sanft 
abdachenden,  dunkelfarbigen,  stärker  Wärme  leitenden 
Urgebirgen,  in  denen  die  Gewässer  gewöhnlich  näher  der 
Oberfläche  zu  verlaufen  genöthigt  sind,  dürften  diese  That- 
Sache  ziemlich  genügend  erklären. 

Vergleicht  man  in  der  vorgehenden  Tafel  die  Tempe- 
ratnred  von  Quellen  gleicher  Höhe,  aber  von  verschiede- 
ner Lage  ihres  Ausflufspunktcs,  so  crgiebt  sich,  dafs  die 
gegen  Süden  hereorbrechenden  Wässer  durchschnittlich  um 
1,2 — 1,5"  R.  wärmer  sind  als  die  der  nördlichen  Gehänge, 
was  einerseits  einen  Mafsstab  für  die  Wirkung  der  ver- 
schieden einfallenden  So.nnenstrahlen  auf  den  Felsboden 
giebt,  anderseits  wohl  auch  erkennen  läfst,  dafs  die  ver- 
schiedenen  Tiefen  der  intiern  Gebirgsmasse ,  durch  toelche 
die  einzelnen  Quellen  verlaufen^  keine  so  grofsen  Unterschiede 
in  der  Temperatur  der  letztem  hervorrufen  ^  als  man  nach 
der'  bestehenden  Theorie  der  Cht  honisothermen  eermuthen 
sollte, '  Bei  den  vielen  im  Nordfufs  des  Dachsteingebirges 
hervorbrechenden  Wässern,  die  sich  theilweise  mitten  in 
dem  5000-^8500'  hohen,  über  4  Stunden  breiten  karst- 
äbnlichen  Plateau  ansammeln,  in  ihrem  weitern  Verlaufe 
mitbin  die  innersten,  also  auch  wärmsten  Theile  des  6e- 
birgsstockes  durchwandern  müssen,  ist  doch  der  Eiuflufs 
erhöhter  Erdwärme  durchaus  gar  nicht  wahrnehmbar.  Die 
Quellen  halten  sich  in  der  Meereshöhe  von  1601  —  1630 
im  Sommer  und  Winter  zwischen  4,8—  i,6^  R.  Nur  in 
der  sehr  warmen  Jahreszeit  fällt  die  Tci  peratur  bei  ein> 
zelnen  derselben  bis  auf  4,2'^  B.  herab.  Vorzüglich  ist 
diefs  bei  dem  Hirschbrunn  am  Hailstätter  See  der  Fall,  wel- 
cher von  December  bis  März  constant  die  Temperatur  von 
5,6®  R.  behält,  mit  dem  Eintritt  des  Tbauwetters  aber  käl- 
ter wird  und  im  Juli  und  August,  wo  auch  Gletscherwäs- 
ser  der  Quelle  sich  beigesellen,  bis  auf  4,2°  herabsinkt. 
In  den  Kalkgebirgen  dürfte  nach  den  hier  gegebenen  Beob- 
tnngsresultaten  demnach  die  Annahme  eines  au&^exe;\e\\v\^- 
feo  Gelehrten,   dafs  die  in  inäcbtigen  Gebirgs^%l&cV.ev\  \\ot\v 
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aufsteigenden  Chthonisothermen  hoher  Wärmegrade  allein 
im  Stande  seyen,  Atmosphärwässef  in  ihrem  einfachen  Ab- 
laufe durch  das  Gebirgsinnere  schon  in  Thermen  zu  ver- 
wandeln, keine  Anwendung  finden,  ja  die  hier  erwähnten 
Thatsachen  sind  dieser  Theorie  so  wenig  entsprechend,  dafs 
man  genöthigt  wird ,  die  Wärmezunahme  von  der  Gebirgs* 
Oberfläche  nach  dem  Gcbirgsinnern  überhaupt  geringer  zu 
halten,  als  diefs  bisher  geschehen  ist.  Wenn  man  die  Aus< 
dehnnng  der  Masse  des  Dachsteingebirges,  die  Dauer  des 
Verlaufes  seiner  Wässer  von  ihrem  ersten  Sammelorte  bis 
zum  Hervortreten  als  Quelle?,  die  Verklüftuugsweise  und 
Schichtonneigung  der  Formation  und  endlich  die  Tempe- 
ratur der  Quellen  gleichzeitig  in  Rechnung  bringt,  so  ist 
in  dem  genannten  Gebirge  eine  Temperaturzunahme  von  je 
V*  R.  von  der  Oberfläche  nach  dem  Innern  zu  wohl  kaum 
in  geringerer  Tiefe  als  in  je  350 — 400'  anzunehmen. 

Beachtenswerth  erscheint  endlich  noch  in  gegebener  Ta- 
belle das  Verhältnifs  der  Temperaturabnahme  der  Quellen 
bei  zunehmender  Höhe  ihres  Austrittspunktes,  Für  die  Höhe 
zwischen  1400  —  2000'  ergiebt  sich  die  Mitteltemperatur 
von  5,8^^  R.,  für  die  Höhe  zwischen  4500  —  5000'  dagegen 
3,2"  R.,  auf  eine  absolute  Höhendifferenz  von  3000'  also 
nur  «ine  Venninderung  der  Temperatur  um  2,6^  R.  oder 
bis  zu  der  Höhengränze  von  5000'  für  l"  R.  Temperatur- 
abnahme 1150  Wien.  Fufs  Höhenzunahme,  Läfst  mau  das 
aus  unmittelbaren  Beobachtungen  hervorgegangene  Jahres- 
mittel der  Lufttemperatur  der  Thalregion  des  Salzkammer- 
gutes aufser  Acht,  da  dasselbe  wohl  auch  mehr  als  abnorm 
zu  betrachten  ist  und  nimmt  man  die  mittlere  Quellentem- 
peratnr  als  wahres  Mittel  der  Jahreswärme  derselben  Hö- 
henregion,  so  ergiebt  sich  eine  viel  langsamere  Abnahme 
der  durchschnittlichen  Wärme  in  den  Hochgebirgsgegenden 
von  deren  Thalböden  bis  zur  Höhe  von  5000'  als  im  All- 
gemeinen (für  P  R  700  —  800')  angenommen  wird.  So  dif- 
fercnt  von  der  letzt ern  Annahme,  welche  fast  durchgängig 
blofs  auf  Sommerbeobachtungen  beruht,  die  hier  angeführ- 
ten Resultate  erscheinen,   so   stimmen   dieselben  anderseits 
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mit  den  in  neuester  Zeit  erhaltenen  Ergebnissen  der  durch 
J.  Prettner  in  verschiedenen  Höhenpunkten  Kärntens  ein- 
geleiteten, durch  das  ganze  Jahr  mit  grofsein  Fleifsc  ge- 
machten Temperaturbeobachtungen  vortrefflich  überein,  nach 
welchen  die  Jahreswärme  von  14()0'  bis  zur  Höhe  von  5iHHf 
Dicht  mehr  als  um  3,0  —  3,5"  (für  l""  R.  Wärmeabnahme 
1200—  1030  Höhenzunahme)  fällt  und  erst  über  der  Linie 
▼on  bOWf  rascher  abnimmt. 

Entfiprechend  diesem  letztern  Ergebnifs  zeigt  sich  auch 
das  Resultat  einer  am  30.  October  1844  in  der  Höhe  von 
570tf  gemachten  Quellcnbeobachtung.  Der  Kampenbrunn 
am  südlichen  Fufs  der  Bischofmütze  (770(0  einem  Ausläu- 
fer des  Dachsteingebirges  gelegen,  hatte  au  dem  bezeich- 
neten Tage  die  Temperatur  von  1,9"  R.  (Luft>värme 
+  1,0»  R.) 

Die  Temperatur  von  0,9"  R.  eines  7600'  tiefen,  der 
Sonne  nur  wenig  zugänglichen  Wasserbassins,  welches,  im 
Osfgehäuge  des  hohen  Gjaidstcins  (8650')  befindlich,  in  so 
fem  als  Quelle  betrachtet  werden  mufs,  da  es,  obgleich  in 
einem  sehr  zerklüfteten  Felskessel  angesammelt,  selbst  zu 
einer  Jahreszeit,  in  welcher  kein  Schnee  mehr  auf  den  hö- 
heren Theilen  des  Gjaidsteins  Hegt,  sein  Niveau  nicht  merk> 
lieh  ändert  y  ist  vielleicht  bezeichnend  für  den  mittleren 
Wärmegrad  des  Rodens  zu  nehmen,  welchen  der  letztere 
bis  zu  Ende  des  Sommers  in  der  Tiefe  von  10'  angenom- 
men hat. 

Nun  noch  Einiges  eon  den  abnormen  Quellen,  deren 
Temperatur  in  der  Tabelle  in  Klammern  geschlossen  er- 
scheinen. , 

Oafs  das  sogenannte  „wartne  Weiser ^'  am  südwestli- 
chen Ufer  des  untern  Hallstädler  Sees  (1600')  gelegen,  in 
einer  mehrerer  hundert  Klafter  betragenden  Lüngenausdeh- 
Dung  zu  Tage  tritt,  eine  Temperatur  von  8 — 17"  R.  zeigt, 
je  nachdem  es  mehr  oder  weniger  mit  Seewasser  gemengt 
ist,  dafs  dasselbe  keine  besonderen  Bet>tandlheile  erkennen 
läfsty  jedoch  stellenweise  von  Gasentwickolung  begleitet 
wird,    welche   sich   hie   und   da   selbi^t    noch  einige  Klafter 
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seeeiuwärts  kuudgiebt,  dafs  diese  Therme  ihren  Wärme* 
gehalt  wahrscheinlich  einer  tief  unter  das  Niveau  des  Sees 
hiuabreichenden  ausgedehnten  Gebirgsspalte  ^u  danken  hat, 
wurde  bereits  bei  einer  andern  Gelegenheit  erwähnt;  es 
möge  nur  noch  beigefügt  werden,  dafs  ich  nachträglich  die 
Spur  einer  relativen  Therme  von  10 '^  (welche  höchst  wahr- 
scheinlich mit  der  vorigen  einen  ganz  gleichen  Ursprung 
hat)  auch  im  obern  Hallstätter  See  und  zwar  unmittelbar 
aufwärts  der  Einmündung  des  Gosaubaches,  in  einer  klei- 
nen Felsbucht  ebenfalls  ganz  am  Rande  des  Sees  im  Win- 
ter 1847  beobachtet  habe. 

Eine  ähnliche  Therme  von  16—  18°  R.  ohne  besondern 
Geruch  und  Geschmack  findet  sich  im  steirischen  Salinen- 
bezirk  Aussee  im  Nordgehänge  des  Grimming  bei  Grubeck 
(2500')  nächst  Mitterndorf.  Sie  kommt  im  Niveau  eines 
kleinen  Baches  zu  Tage,  ist  von  einer  kleinen  Badhütte 
umschlossen  und  wird  zeitweise  benutzt. 

Eine  kleine  warme  Schwefelquelle  (1450')  beobachtet 
man  am  Wege  von  Mitterweifsenbach  bei  Ischl  nach  Au- 
fserweifsenbach  am  Attersee,  dicht  an  der  Strafse.  Sie 
scheint  schon  längere  Zeit  bekannt  zu  sejn,  denn  es  ist 
zu  ihrer  Ansammlung  ein  kleines  Becken  in  den  Felsgruiid 
ausgehauen  und  dasselbe  mit  Bretterstücken  verdeckt.  Am 
2.  September  1848  zeigte  das  stark  nach  Hydrothiongas 
riechende  Wasser  in  dem  Steinbecken  13,1"  R.  bei  10,0° 
Lufttemperatur. 

Höcht  interessant  sind  die  kalten  Quellen  auf  dem  Aus- 
seer  Sahberg  am  Qst-  und  Nordabfall  des  5420'  hohen 
Sandling,  welcher  in  der  Gränzscheide  Oestreichs  und 
Steiermarks  liegt.  Es  mufs  im  Vorhinein  erwähnt  werden, 
dafs  die  sämmtlichen  nachfolgend  erwähnten  Wässer  theils 
aus  mächtigen  mit  Holzvegetation  mehr  oder  weniger  be- 
deckten Trümmergehängen,  theils  aus  Felsenmassen  hervor- 
treten, welche  auf  die  grofsartigste  Weise  zerklüftet  sind 
und  stellenweise,  vorzüglich  in  dem  sogenannten  Rothen- 
kogel,  einer  niedrigeren  Parthie  des  Sandling,  von  1  — 10' 
Jbre/teo,   wehrere  hundert  Futs  laugcu  und  Uefeu  Spalten 


f 


141 

durchzogen  werden,  weiche  als  klaffende  Felsschlünde  die 
Gebirgsoberfläche  durchkreuzen  und  die  Wanderung  auf 
dem  genannten  Kogel  ziemlich  gefährlich  machen,  da  sie 
sfellenweise  durch  Vegetation  verdeckt  sind. 

Die  grOfste  dieser  kalten  Quellen  befindet  sich  auf  dem 
Moosberg  (3235)  ganz  nahe  tiber  dem  Berghaus.  Sie  hat 
Sommer  und  Winter,  bei  trocknem  und  nassem  Wetter 
eonstant  die  Temperatur  von  2,7^  R.  Selbst  in  den  käl- 
testen Monaten  verringert  sich  die  Wassermenge  nicht  be- 
deutend. Etwa  100  Schritte  aufwärts  ist  ein  zweiter  Was- 
seraasflufsy  welcher  gewöhnlich  trocken  ist,  aber  (nach 
Hm.  Eogelb.  Baumgartner's  Angabe)  die  merkwürdige 
Eisenschaft  hat,  6  —  8  Tage  nach  eingetretenem  starken 
Thauwetter  oder  in  gleicher  Zeit  nach  einem  heftigen  oder 
lang  anhaltenden  Regen  plötzlich  überzuströmen.  Wahr- 
scheinlich sind  diese  beiden  Quellenmündungen  die  ver- 
schieden hoch  gelegenen  Abflüsse  eines  einzigen  ausgedehn- 
ten Wasserbassins  im  Innern  des  Gebirges,  in  welchem  die 
verschiedenen  Sammelwässer  ihre  Temperatur  stets  ausglei- 
chen,  bei  gewöhnlichem  Stande  ihren  Abflufs  in  der  un- 
tern Quelle  finden  und  nur,  wenn  nach  lange  anhaltenden 
aaCserordeutlichen  Zuflüssen  das  Niveau  bis  zum  obern  Ab- 
flafs  gestiegen  ist,  was  die  angegebene  Zeit  von  6 — 8  Ta- 
gen bedarf,  auch  da  ihren  Ablauf  nehmen. 

Einige  hundert  Klafter  nordwärts  vom  Moosberg  und 
135'  tiber  der  vorigen  Quelle,  also  in  einer  Meereshöhe 
von  3370'  liegt  der  netie  Wasserstollen.  Das  aus  demsel- 
ben fliefsende  Wasser  zeigte  am  21.  September  1848  bei 
7,0®  R.  Lufttemperatur  1,4"  R.  Im  Stolleneingang  hatte 
die  herausströmende  Luft  2,4"  R. 

In  einer  Meereshöhe  von  3496'  liegt  der  Wasserauf- 
stUilag  por  dem  rothen  Kogel.  In  demselben  hatte  das  Was- 
am  oben  erwähnten  Tage  die  Temperatur  von  1,9"  R.  bei 
einer  Lufttemperatur  von  8,7"  R.  Hundert  Schritte  ein- 
wärts der  Mündung  dieses  Wass^rstoHcns  bildet  sich  im 
Winter  eine  heträcht)ichc  Eismassc,  welche  gewöVvuVvcVv  et^X. 
Eade  August  sieb  verliert. 
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Eine  das  ganze  Jahr  fortdauernde  EUbUdmmg  findet 
jedoch  im  Wasseraufschlag  hinter  dem  roihem  Eogel  statt. 
Dieser  Stollen,  3620'  über  dem  Meere  gelegen,  gdit  an- 
fangs durch  Steingetrümuier,  dann  durch  festen  Fels  des 
rothon  Kalksteins,  welcher  den  Rothenkogel  zosanunen- 
setzt.  Aus  den  Spalten,  welche  den  Fels  dnrdisetzen, 
sickert  Wasser  herab,  welches,  wie  es  in  die  Stollenhöh- 
hing  tritt,  noch  die  Temperatur  von  1,0 — 1,2"  R.  zeigt, 
beim  Herabriescin  und  Abtropfen  über  die  Felswände  aber 
so  abgekühlt  wird,  dafs  es  schon  theilweise  an  den  letz- 
tem, mehr  aber  noch  auf  dem  Boden  des  Stollens  za  Eis 
erstarrt.  Am  stärksten  geht  die  Eisbildung  etwa  300  Schritte 
ofnwttrts  der  Slollenmünduug  vor  sich.  Hier  war  am  2.  Sep- 
tember 1818  das  Eis  auf  dem  Boden  3  — 4'^  an  den  Wän- 
den -7—1"  dick,  die  Lufttemperatur  an  dieser  Stelle  be- 
trug 0,6 *\  während  das  Thermometer  im  Freien  9,3"  R. 
zeigte.  Die  Luftströmung  von  Innen  gegen  die  Stollenmün- 
dung heraus,. war  au  dem  bezeichneten  Tage  so  beträcht- 
lich, dafs  man  das  Grubenlicht  vor  dem  Verlöschen  wah- 
ren mufste. 

In  demselben  Gehäuge,  aber  nur  etwas  nördlicher  und 
um  110'  höher  als  der  vorige  Punkt,  befindet  sich  der  Vr- 
sprang  des  Steinbergbrunnens,  eine  ziemlich  mächtige  Quelle 
von  4,4^  R.  Temperatur.  Einige  100  Schritte  in  gleicher 
Richtung  aufwärts  tritt  die  Quelle  der  Ausseer  Sandling- 
alpe  (3800')  mit  einer  Temperatur  von  3,8^^  R.  zu  Tage. 

Von  der  letztern  weg  übersteigt  man  einen  Felsenkamm, 
und  gelangt  au  den  Nordabfall  des  Sandliug,  wo  in  einer 
Meereshöhe  von  3780'  am  Fufse  eines  mächtigen  Trümmer- 
gehänges, das  Brendlerbründl  hervorrieselt,  welches  am  20. 
November  1846  bei  einer  Luftemperatur  von  -4-  5,0°  und 
am  30.  August  1848  bei  einer  Luftwärme  von  15,3°  R.  cou 
staut  1,8°  R.  zeigte. 

Die  grofse  Zerrissenheit  der  Felsmassen  des  nur  5420' 
hohen,  ganz  isolirten,  und  schon  im  Juli  vollkommen  schnee- 
freien Sandling,  welcher  das  Sammelgebiet  der  sämmtlichen 
hier    benannten    kalten  Quellen   bildet,    und   die  ihn   um- 
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sdiliefseudcD  aus  kolossalen  Steiutrümiiiorii  bestehenden 
atugedehuteii  Schutthalden^  aus  deren  Fufs  die  Quellen 
▼orzugsweise  hervortreten,  dürften  hinlänglich  die  niedrige 
Temperatur  der  genannten  Wässer  erklären.  Es  ist  im 
liöchsteii  Grade  wahrscheinlich ,  dafs  sowohl  in  den  zahl- 
reichen tiefen  Spalten  der  festen  Felsmasse  des  Sandliug 
und  Rothenkogels  als  auch  in  der  Tiefe  der  mächtigen 
Schuttgehänge,  welche  der  Luft  hinlänglichen  Durchzug  ge- 
statten, die  feinzertheilten  Wasseradern  durch  partielle 
Verdunstung  sich  bedeutend  abkühlen,  ja  dafs  die  Abküh- 
lung so  weit  gehen  kann,  dafs  sich  selbst  beträchtliche 
Bismassen,  Eiskeller  bilden,  wie  dieselben  in  grofsen  Schutt- 
massen  und  starkem  Luftzug  ausgesetzten  Höhlenräumen 
nicht  selten  gefunden  werden. 

Dafs  Wasser  durch  theilweise  Verdunstung,  von  Luft- 
zug hervorgebracht,  wirklich  in  Eis  verwandelt  werden 
kann,  zeigt  die  unmittelbare  Thatsachc  im  Stollen  des 
Wasseraufschlags  hinter  dem  Rolhenkogel.  Solche  unter- 
irdische Eismassen  müssen  eine  constante  Erniedrigung  der 
Temperatur  ihrer  ganzen  Umgebung  und  so  auch  der  Ge- 
wässer, welche  von  ihnen  und  über  sie  abfliefsen,  hervor- 
bringen. Am  Sandling,  wo  alle  Bedingungen  für  die  Bil- 
dung der  natürlichen  Eiskeller  vorhanden  sind,  dürfte  de- 
ren Existenz  um  so  weniger  in  Zweifel  zu  ziehen  seyn, 
da  ohne,  die  Annahme  ihres  Vorhaiidcnseyns  die  durch- 
gängig niedrige  und  constante  Temperatur  der  genannten 
Quellen  sonst  kaum  genügend  zu  erklären  wäre. 


XX.      l Jeher  P/eomorphie  der  Tilansäiire; 

von  A,  Breit haupL 


I 


n    dem  Philosophical  Magazine   and   Journal    of   Science 
findet  sich  eine   kurze  Notiz   vom  Hrn.  Prof.  Miller  mit- 
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gethcilt,    wouach  Arkansit   (s.  d.   Add.   Bd.  77.  S.  302) 
und  Brookit  für  chemisch   uod  krystallographisch  identisoh 
erklärt  werden,  jedoch  ohne  specielle  Nachweisung  ')*   ^^as 
die  krystallographische  Identität  dieser  beiden   wesentlich 
nur  Titansäure  enthaltenden  Mineralien  betrifft,  so  kann 
ich  nicht  anders  als  auf  dem  bestehen,  was  a.  a.  O.  S.  304 
gesagt  ist.    Diese  zwei  Mineralien  sind  zweierlei  Specien,  . 
die  sich  ja  auch  nach  Farbe,  Strich  und  specifischem  Ge- 
wichte nicht  vereinigen  lassen.    Der  Brookit  spaltet   übri- 
gens nach  einem  Prisma  von  104^  12'  gar  nicht  undeutlich, 
wenn  auch  diese  Spaltbarkeit  mitunter  schwierig  zu  erhal- 
ten ist.    Von  einer  gleichen,  ja  von  einer  ähnlichen  Eigen-  j 
Schaft  ist  beim  Arkansit  keine  Spur  zu  finden.   Wena  nua    ' 
aber  Arkansit  ebenfalls  aus  Titansäure  besteht,  so  kennt 
man  nun  von  dieser  viererlei  Specien.   Es  verhält  sich  aber  ' 
Arkansit  zu  Brookit  in  dem  rhombischen,  wie  Anatas  zu   ' 
Rutil  in  dem    tetragoualcn   Krystallisations- Systeme,    nur 
würde  man  die  beiden  letzten  viel  leichter  —  freilich  nicht 
auf  allgemeinem  naturhislorischem,  sondern  blofs  mathema- 
tischem   Wege    —    identificiren    können,    als    die    beiden 
ersten.  , 

I)  Veigl.   Ann.   Bd.  77,  S.  591. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in   Rerlin,  Grünstr.   18. 


1849.  A  N  N  A  L  E  N  ^o.  10. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXVIIL 


I.     Ueber  die  Regem^erhältnisse  der  Alpen; 
von  Hermann   Schlagintweit. 


JLrie  atmosphärischen  ^Niederschläge,  ihre  Masse  sowohl 
ak  ihre  jährliche  Vertheilung,  sind  ein  Phänomen,  welches 
mehr  Tielleicht  als  irgend  ein  anderes  der  Meteorologie  von 
localen  Verhältnissen  verändert  wird.  Daher  kann  der  Ein- 
flnfs  auch  der  Alpen,  dieser  so  mächtigen  Gebirgsmasse, 
keio  tmbedeuteuder  6eyn. 


Der  Zweck  dieser  Abhandlung  möge  es  sejn,  jene  Mo- 
dificafionen  der  Regenverhältnisse  näher  zu  betrachten,  die 
▼on  den  Alpen  zunächst  abhängen.  Wir  werden  daher 
zuerst  die  Menge  und  die  Yertheilung  des  Regens  im  Allge- 
meinen, dann  den  Einflufs  der  verticalen  Erhebung  auf  die 
zu  erhaltenden  Regenmenge  zu  betrachten  haben. 

Aufser  den  schon  bekannten  ombrometrischen  Stationen 
benutzte  ich  dazu-eiuige  Beobachtungen,  welche  wir  selbst, 
zwar  nur  kürzere  Zeit,  aber  correspondirend  in  verschiede- 
nen Höhen  anstellten.  Zugleich  war  es  mir  sehr  erwünscht 
mit  den  ersteren  eine  neue  8  jährige  Beobachtungsstation  am 
k.  k.  Salzbcrge  zu  Hall  (4548  Par.  Fufs)  vergleichen  zu 
können.  Ich  werde  sie  am  Schlüsse  dieser  Untersuchungen 
mittheilen. 

Wenn  wir  uns  die  Wirkung  der  Alpen  vergegenwärti- 
gen, so  wird  uns  Folgendes  zunächst  auffallen.  Feuchte, 
warme  Winde,  wenn  sie  mit  den  Alpen  in  Berührung  kom- 
men, werden  ihren  Wassergehalt  rascher  und  reichlicher 
fallen  lassen;  denn  in  der  Nähe  der  Alpen  und  innerhalb 
derselben  nimmt  die  Regenmenge  bedeutend  zu,  und  ge- 
rade die  grofse  Massenhaftigkeit  des  'Gebirges  se\\e\v\V.  c\- 

PoggendoHTs  Annal  Bd,  LXAVJII.  \ö 
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11011  iiirlit  ^oringon  Kinflufs  darauf  zu  haben.  Schon  Dain- 
picr  '  )  hat  auf  die  Wichtigkeit  eines  solchen  Zustandes 
aurnierksam  gemacht,  indem  er  zeigte,  dafs  es  in  gebirgi- 
gen Baien  mehr  regnete  als  an  einzelnen  Vorgebirgen,  da  J 
in  den  ersteren  die  Dämpfe  sich  niederschlagen,  ehe  sie 
(ibor  die  rückwärts  liegenden  Bergketten  gehen  können. 
Aehnliche  Einflüsse  bleiben  dabei  nicht  selten  so  local,  dafs 
die  eine  Seite  eines  Gebirges  ganz  andere  Regenverhält- 
nisse zeigt  als  die  entgegengesetzte.  So  beträgt,  bereits 
nach  Hutton*s  ^ )  Angaben,  die  Regenmenge  auf  der  west- 
lichen Seite  Englands,  welcher  die  flberseeischen  Winde 
zuerst  begegnen,  weil  mehr  als  im  mittleren  und  Oatlidieii  - 
England  (Verhältnifs  35:25  p.  Zoll).  Auch  zwischen  der 
Süd-  und  Nordseite  der  Alpen  läfst  sich  ein  Hhnlicbes  Ver- 
hältnifs nachweisen,  indem  bei  dieser  die  gröfsere  Regen- 
menge auf  die  Südseite  fällt. 

Da  die  Alpen  auf  der  Süd -Seite  vom  Meere  durch  die  \ 
oberilalienische  Ebene  getrennt  sind,  so  ergiebt  sich  aus  ' 
dem  Vergleiche  ihrer  onibroinetrischen  Stationen  mit  jenen 
Italiens  ein  Resultat,  welches  vielleicht  eine  kurze  Erwäh- 
nung verdient.  Es  zeigt  sich  nämlich  hier,  dafs  es  mit  der 
Entfernung  vom  Meere  mehr  regnet,  weil  gerade  in  die- 
ser Richtung  die  Mächtigkeit  der  Alpon  so  rasch  zunimmt. 
Sie  überbieten  den  Einflufs  der  Meeresnähe  und  machen 
so  für  diesen  speciellen  Fall  den  sonst  so  allgemein  gülti- 
gen Satz  unrichtig,  dafs  die  Regenmenge  mit  der  Entfer- 
nung vom  Meere  abnimmt.  Es  würde  mich  zu  weit  füh- 
ren, wollte  ich  alle  Bcobachtungsstationen  der  Alpen  hier 
einzeln  durchgehen.  Es  genügt  zu  dieser  allgemeinen  Be 
trachtung,  die  Mittelwerthe  für  die  einzelnen  Gruppen  an- 
zuführen ^ ).  Die  Regenhöhe  ist  in  par.  Zollen  und  Linien 
ausgedrückt  *). 

1  )  Trai/tf  dt's  vents  p,   73.   77. 

2)  Kdiuburofi    Trnusactions  I. 

3)  Kntlilinl   aus  Bergliaiis  pli^siralisrliorn   Alias.      Mcteorol.   10  und   12. 

4 )  Audi  Thau ,  I\eif  un<l  die  liefouchuiiig  durch  vorübcrstrciclicnde  Ne- 
bel bilden  einen  Tbeil  der  wäfsrigen  Niederschlage;  allein  da  ihre  Masse 
zu  /gering  isl,  die  folgenden  Werlhc  tA\  andern,  so  darf  ich  sie  hier 
vo/ii  übergehen. 
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Ort  der  Beobachtung. 


Jahr. 


Tabelle  I. 

Prorenlisrhc  Vorlhclliing. 
Weimer.       Frülil.     {Sommer.      Hcibsl. 


Südabhang  der  Alpen 
Nordseite  der  Alpen 
Westabhang  der  Alpen 

Mklel 
Sfidliches  Deutschfand. 
Nord-  u.   Mitteldentschl. 
Brinlsche  loaeln,  Ebene 
Britt  lojeUi,  Bergland 


54"  3'" 

44"  3"' 
40"  0'" 
25"  0"' 
19"!  1"' 
23"  0"' 
38"!  0" 


20 
J9 
20 

18 
20 
23 
26 


22 
20 
24 

21 
23 
20 
19 


26 
35 
16 

37 
37 
27 
25 


32 
26 
40 

24 
20 
30 
30 


Diese  Zasaminenstellung  zeigt,  dafs  die  Alpen  zu  den 
RegioneD  der  reichsten  Niederschläge  in  Europa  gehören, 
die  nirgend  in  ihrer  Umgebung,  nur  in  anderen  gebirgigen 
Theilen  Europa's  Parallelen  finden. 

Der  extremste  Punkt,  der  noch  in  das  Gebiet;  der 
Alpen  fällt,  ist  Tolmezzo  ' ),  wo  nach  2 jährigen  Beobach- 
tungen der  Niederschlag  70  "0,5"'  Linien  beträgt,  eincGröfse, 
die  in  Europa  nur  von  Coimbra  in  Portugal  ^)  111"  6,5'", 
and  Bergen  in  Norwegen  83,20"  übertroffen  werden,  Punkte 
welche  ja  ebenfalls  dem  Einflüsse  von  mächtigen  Gebirgen 
ausgesetzt  sind.  Auch  der  berühmte  fürchterliche  Platzre- 
gen zu  Genf  am  20.  Mai  1827  fand  am  Gebiete  der  Al- 
pen statt.     Es  fielen  dabei  in  3  Stunden  6"  Wasser  ^ ). 

Betrachten  wir  nun  nach  diesen  absoluten  Maximis  die 
angeführten  Zahlenwerthe  in  ihren  gegenseitigen  ßeziehun- 

I-    gen.     Die  Vertheilung  in   den   drei  unterschiedenen  Grup- 

^    pen  der  Alpen  verdient  vor  allem  unsere  Aufmerksamkeit. 

'  Ic  den  westlichen  Theilen  ist  noch  ein  Vorherrschen  der 
Herbstregen  bemerkbar,  indem  diese  Partie  der  Alpen  noch 
zu  der  allgemeinen  Gruppe  jener  Herbstregen  gehört,  welche 
sich  besonders  im  westlichen  Frankreich  und  in  England 
vertreten  finden.     Auch   die   Südabfälle   der  Alpen   haben 

1^.  wenig  Sommerregen,   hier   erscheinen   sie   besonders  durch 

.'I)  1783  —  84.     Mannheimer  Ephcrneriden.     Känilz,  I.  477. 
2)  Zweijährige  ßeobncht.    1816  — 17    in  IJalbi    Essai    sur   Portugal ^   uäcVy 

Känitz  Gorn>clio7i,      KHintz  Lflirh.  I.   465. 
3)\ff/6//o/A^^.  ,jn/rerst'//i',   A'XÄF,   .53. 
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den  aufsteigenden  Liiftstroin  der  Sahara  becinli ächtigt.  — 
Gemeinschaftlich  allen  drei  Gruppen  ist  die  grofse  jähr- 
liche Menge.  Da  allen  Niederschlägen  eine  Abkühlung 
feuchter  Winde  oder  eine  Mischung  wenigstens  kalter  und 
warmer  Luftmasseu  ')  zu  Grunde  liegt,  so  tesst  sich,  ent- 
sprechend den  gröfseren  Niederschlägen,  auch  eide  stärkere 
Abkühlung  von  den  Alpen  ausgehend  ernrarten. 

Es  läge  daher  nicht  fern,  diese  als  ein  grofses  Kältere- 
servoir zu  betrachten,  in  welchem  die  Dämpfe  der  darüber 
streichenden  Winde  gefällt  würden.  Es  müfste  dann  für 
einen  Punkt  von  gegebener  Höhe  innerhalb  der  Alpen  käl- 
ter sejn,  als  über  ebenen  Landstrichen  in  freier  Luft. 

Der  Schnee  und  die  Gletscher,  welche  die  h<ftten,  Gipfel 
der  Alpil#i»ffeiil«iden ,  könnten  wohl  vor  allem  eine  äbnli- 
che  AAsfdU^  hei^ornifel].  Wir  werden  durch  diese  winter- 
lichen P^nomene  für  die  Alpen  stets  an  die  niedrige  Tem- 
peratur bedeutender  Höhen  erinnert,  während  wir  in  einer 
wärmeren  Ebene  leicht  die  Kälte  vergessen,  die  in  verti- 
caler  Richtung  hier  noch  früher  eintritt,  als  im  Gebirge. 
Wir  können  darauf  mit  um  so  gröfserer  Sicherheit  schlie- 
fsen,  wenn  wir  sehen,  dafs  selbst  für  die  einzelnen  Theile 
des  Gebirges  die  Temperatur  so  sehr  von  der  Massenhaf- 
tigkcit  abhängt.  Sowohl  directe  Temperaturbeobachtungen 
als  auch  das  Studium  der  Vegctationsgrenzen,  jener  natür- 
lichen Thermometrographen,  bieten  uns  die  mannigfachsten 
Beweise  dafür,  dafs  in  mächtigen  Gebirgszügen  Punkte  glei- 
cher Höhe  wärmer  sind  als  in  niedrigeren  Gruppen.  Um  vne 
viel  mehr  mufs  dieser  Gegensatz  bei  Vergleichung  mit  Punk- 
ten in  der  freien  Atmosphäre  sich  geltend  machen,  da  schon 
isolirte  Pics  kälter  sind  als  massige  Plateaux  und  Hochthä- 
Icr  gleicher  Erhebung. 

Und  dennoch  wurden  Vir  auf  den  Schlufs  geführt,  oder 
vielmehr,  dennoch  ist  es  eine  Thatsache,  dafs  die  Alpeo 
durch  Abkühlung  regenbringender  Winde  eine  Vermehrung 
atmosphärischer  Niederschläge  hervorrufen. 

))  Siehe  Hution  Transacl.     Edimb.  Soc.  I.  42. 


i 
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Ein  Widerspnvcli,  der  sich  (liirch  fülgeiule  Hofraclituiig 
Iö8t. 

Wenn  eine  Masse  bewegter  Atmosphäre  eine  ruhende 
trifft,  80  wird  sie  sich  nur  theil weise  mit  derselben  mi- 
sdien.  Bei  weitem  der  gröfste  Tlieil  der  letzteren  wird 
selbst  von  der  Bewegung  mit  fortgerissen  und  vor  der  er- 
'steren  hergetrieben.  Der  Dämpfe  beladene  Südwestwind 
z.  B.  wird  sich  daher  bis  zu  einem  gewissen  Grade  seine 
eigene  Temperetur  durch  Verdrängen  anderer  Luftmassen 
zu  erhalten  suchen,  und  erst  bei  gröfseren  Temperaturver- 
schiedenheiteu,  oder  bei  längerer  Beriihrung  erfolgt  der  Nie- 
derschlag ^).  Ganz  anders  ist  es  aber,  wenn  ein  fester  Kör- 
per sich  der  Windesrichtung  entgegenstellt,  dessen  Beruh- 
rang  unvermeidlich  ist;  ja  selbst  die  Atmosphäre  seiner  Um- 
gebung, im  allseitigen  Ausweichen  beschränkt,  wird  sich  mit 
Deuankommenden  weit  weniger  mischen  müssen.  Diese  Wir- 
kung wird  dadurch  verstärkt,  dafs  es  nicht  ein  einzelner 
Kamm  ist»  der  sich  den  Winden  mauerähulich  entgegen- 
stellt. Die  Winde  haben  vielmehr  eine  Masse  von  Defi- 
leeu  za  durchlaufen,  müssen  dort  mit  anderer  Luft  sich 
Haschen  und  ihr  Wasser  niederschlagen,  ohne  dafs  wir  ge- 
zwungen wären,  zu  Temperalurdepressiouen  unsere  Zu- 
flucht zu  nehmen,  die  nur  in  der  Nähe  der  Gletscher  und 
auch  da  nur  in  beschränkter  Ausdehnung  vorhanden  sind. 

Unter  den  localen  und  doch  wichtigen  Erscheinungen 
möchte  ich  besonders  eine  hervorheben:  die  oft  plötzli- 
chen Schneetelle  des  Frühlings  beim  Wehen  des  Föhn 
(warmen  Südwestwindes).  Sie  beginnen  am  heftigslen  an 
den  Südabfällen  der  Alpen,  ziehen  sich,  immer  abnehmend, 
über  das  ganze  Gebirge  fort,  und  macheu  sich  selbst  am 
Nordrande  noch  bemerkbar. 

V^ir  werden  sie  in  achtjährigen  Beobachtungen  am  Elal- 
lersalzberg  noch  deutlich  wieder  erkennen. 

W^ie  grofs  ihr  Eiuflufs  ist,  können  wir 'aus  folgender 
Erscheinung  beurtheileu,   welche   wir   im  Möllfhnl   an   der 

1)  Ucbcr  den    Klufliirs  der  Wirkung  .«uf  M<*derschl5j»r  s.  iVw   mAvöuvw  V\\- 
\cr3uchuagrn   von  Ihilton. 
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Südseite  der  Centralalpeu  erfuhren.  Beschäftigt  nemlich 
mit  Untersuchungen  über  den  Eintritt  der  verschiedeneu 
Vegetationsepochen,  waren  wir  sehr  überrascht,  die  ersten 
landwirthschaftlichen  Verrichtungen  hier  später  ausgeübt  zu 
sehen'  als  in  den  nördlichen  Thälern  der  Alpen.  Auch  die 
Aufzeichnungen  der  Vegetationserscheinungen,  welche  Herr 
Pfarrer  Fächer  zu  Sagritz  (3563')  auf  unsere  Bitte  nach 
Quetelet's  Schema  *)  aufstellt,  haben  diefs  noch  deut- 
licher in  den  Blüthenzeiten  der  ersten  Frühlingspflanzen  be- 
stätigt. Die  Ursache  dieser  ganz  einzigen  Erscheinung  fan- 
den wir  nach  weitereu  Nachforschungen  in  den  erwähnten 
heftigen  Schneefällen  des  Frühlings,  die  sich  bis  auf  die  be- 
wohnten Thäler  herab  erstrecken,  und  in  den  nördlichen 
Theilen  der  Alpen  weit  weniger  intensiv  sind.  Diese  Schnee- 
masseo  müssen  erst  geschmolzen  sejn,  ehe  die  Vegetation 
beginnen  kann ;  daher  das  anfängliche  Zurückbleiben  hinter 
den  nördlichen  Thälern,  was  aber  nach  wenigen  Wochen  sich 
wieder  compensirt.  Eine  andere  sehr  auffallende  Erschei- 
nung war  die,  dafs  die  gute  Erndte  der  südlichen  innern 
Alpenthäler  von  nassen,  der  nördlichen  von  trockenen  Jah- 
ren, natürlich  nicht  im  Sinne  der  Extreme,  abhängig  ist. 
Die  ersten  Nachrichten  darüber,  welche  wir  auf  Fragen  er- 
hielten, waren  uns  so  unerwartet,  dafs  wir  sie  einem  Mifs- 
verständnisse  zuschrieben.  Aber  der  Vergleich  mit  den  schö- 
nen, aehr  regelmäfsig  geführten  Säe-  und  Erndte ^ Listen  ei- 
niger gröfserer  Landwirthe  ^)  haben  auch  diese  sonderbare 
Erscheinung  bestätigt. 

In  den  Eigenschaften  der  Ackererde  und  in  der  geogno- 
.stischen  Beschaffenheit  der  Unterlage  konnte  der. Grund  da- 
für nicht  gesucht  werden,  denn  diese  waren  für  die  vergli- 
chenen Thäler  fast  ganz  dieselben;  bei  der  im  Allgemeinen 
so  grofsen  Regenmenge  der  südlichen  Thäler  iiefs  sich  da- 
her ein  Zusammenhang  gerade  im  entgegengesetzten  Sinne 
vermuthen.     Allein   die. Vertheiluug  des  Regens  innerhalb 

1)  Instruction   sur   toh^rvation   des  phenomhtes  p^riodUjues.     ßru- 

jcclles  1840. 
2)  Ich  mufs  daruutcr  besonders  icne  des  Werrii  Wgnev  x\x\A<:tvi.  uvvd  des 
Herrn  Ortner  zu  Döllacli  mit  besonderem  DanVe  tTNvAvft^ti. 
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der  einzelnen  Jahreszeiten  ist  die  Ursache  davon.  fJie  grO- 
fsere  Regenmenge  stidlicber  Alpcnexpositionen  ist  vorzüg- 
lich durch  Frtlblings-  und  späte  Herbstregen  bedingt,  Epo- 
chen, die  fQr  die  Vegetation  der  Ccrealien  ohne  Bedeutung 
sind;  während  die  Sounnerregen  in  den  stjdlichcn  Theilcu 
der  Alpen  nur  27  Proc,  in  den  westlichen  sogar  nur  16 
Proc.  betragen,  machen  sie  in  den  nördlichen  Alpen  35,  in 
Deutschland  sogar  37  der  jährlichen  Menge  aus. 

Gehen  wir  nun  zu  einer  neuen  Modification  der  Regen- 
Verhältnisse  über,  zu  jenem  Einflüsse  nämlich,  den  die  ver- 
ticale  Erhebung  innerhalb  der  Alpen  auf  die  Regenmenge 
ansflbt;  ein  Thema,  dessen  Behandlung  um  so  schwieriger 
ist,  da  uns  die  Configuration  der  Alpen  nur  in  sehr  be- 
schränktem Maafse  erlaubt,  länger  fortgesetzte  ombrometri- 
sche  Beobachtungen  in  gröfseren  Höhen  einzuleiten. 

Die  Entdeckung  Hamilton's  ')  und  Hebcrden's  ^), 
dafs  die  im  Regenmesser  erhaltene  Quantität  von  dem  Stande 
des  Instrumentes  über  dem  Boden  abhänge,  gilt  in  diesem 
Sinne  wohl  nur  für  die  geringen  Höhendifferenzen  zwischen 
den  freien  Erhebungen  über  dem  Boden.  In  der  Höhen- 
scale  eines  Gebirges  lassen  die  Beobachtungen  vielmehr 
zwei  Gruppen  erkennen.  In  der  ersten  bis  zu  5000  Par. 
Fufs  bemerken  wir  keine  Abnahme  der  Regenmenge;  im 
Gegentheil,  es  entstehen  hier  sogar  sehr  leicht  stärkere  Nie- 
derschläge, als  über  den  angränzenden  Ebenen,  dadurch, 
dafs  die  Mischung  der  Luftmassen  in  der  Nähe  fester  Ge- 
genstände inniger  vor  sich  geht,  und  ihr  Wassergehalt  voll- 
ständiger abgeschieden  wird.  Es  kann  dadurch  die  Ver- 
grOCserung  der  Regentropfen  beim  Herabfallen  auf  tiefere 
aber  vom  Gebirge  entferntere  Punkte  leicht  ersetzt  wer- 
den. Die  geringe  Höhe  vieler  Regenwolken,  mit  dieser 
Region  sehr  oft  zusammenfallend,  mag  ebenfalls  die  reichen 
Niederschläge  unterstützen.  Ferner  darf  nicht  übersehen 
werden,   dafs   hier   die  Grenze   der  ausgebreiteten  subalpi- 

1)  Philus.   Transnci,    1765.    163. 

2)  EbtföJ;»  1769.  359. 
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Den  Wälder  liegt.  .  Der  bekannte  Einflufs  gröfserer  Wal- 
dungen auf  die  Regenmenge  wird  gewifs  auch  hier  nicht 
zu  gering  anzuschlagen  seyn. 

Zwischen  5000  uäd  6000',  und  von  da  aufwärts,  macht 
sich  aber  eine  Abnahme  der  Regenmenge  bemerkbar;  wo- 
bei jedoch  von  vorzüglichem  Einflufs  der  Umstand  seyn 
mag,  dafs  die  ursprünglich  vorhandene  Atmosphäre  wegen 
der  niedrigeren  Temperatur  weniger  Wasser  enthielt,  als 
die  an  tiefer  gelegenen  Punkten  ').  Bei  einem  sehr  allge- 
mein verth eilten  Regen  hatten  wir  Gelegenheit,  diese  Ver- 
hältnisse an  einer  Höhenscale  von  mehr  als  5000'  durch 
correspondirende  Beobachtungen  zu  prüfen.  Dieselben  wur- 
den an  graduirten  Regenmessern  theils  von  uns  selbst,  theils 
durch  die  Güte  einiger  Geistlichen  an  den  betreffenden  Or- 
ten ausgeführt.  Das  Mittel  der  Regenhöhe  betrug  nach 
mehreren  Beobachtungen  für  einen  Tag  gegen  8  Par.  Li- 
nien. 

Die  Verhältnisse  für  die  einzelnen  Orte  waren  folgende: 
Lienz  =1        (2311  Par.  Fufs) 

Heiligenblut     =  1,08  (4004') 
Johannishütte  =  0,71  (7581'). 

Ich  glaube,  dafs  in  diesem  Falle  für  Heiligenblut  und 
Lienz  die  Menge  als  gleich  angesehen  werden  darf,  wäh- 
rend auf;der  Johannishütte  eine  Differenz  allerdings  sehr 
deutlich 'fö..  Jedoch  bleiben  ähnliche  vergleichende  Versu- 
che nur  unter  günstigen  Umständen,  das  heifst  bei  sehr  all- 
gemeinem, nicht  zu  heftigem  Regen  möglich,  da  sonst  die 
localen  Störungen  ungemein  grofs  sibd.  So  fanden  wir  in 
einem  andern  Falle  im  Thale  der  Pasterze  und  in  jenem 
des  Pfandelbaches  das  Verhältnifs  von  1  :  2,1,  obgleich  beide 
Beobachtungspunkte  fast  gleiche  Höhe  (über  7000')  und 
eine  horizontale  Entfernung  von  kaum  ^  Meile  hatten. 

Die  nach  oben  abnehmende  Tiefe  des  Schnees,  welche 
man    in    verschiedenen    Höhen    findet,    glaube    ich    eben- 

1)  Als  Ausnahme  mufs  ich  hier  auf  einige  südlichere  Alpcnstationcn,  z.  B. 
den  St.  Bernhard,  aufmerksam  machen,  wo  die  Niederschläge  bei  gleicher 
Hohe  allerdings  viel  bedeutender  sind. 


153 

falls  als  UDterstÜtznng  dieser  Ansicht  anführen  zu  dürfen. 
Sind  aach  solche  GröCseo  zu  veränderlich,  um  auf  ihren  ab- 
soluten Werth  besonderes  Gev?icht  zu  legen,  so  ist  ihr  ge- 
genseitiges Yerhältnifs  doch  sehr  belehrend  für  die  Abnahme 
des  Niederschlages  mit  der  Höhe.  Ja,  im  Anfange  der  AI- 
penuntersuchungen  hat  man  den  Niederschlag  in  den  höhe- 
ren Theilen  der  Alpen  häufig  zu  gering  angeschlagen.  Wäs- 
srige  Niederschläge  glaubte  man  in  einer  Höhe  über  10000' 
ohnehin  niemals  erwarten  zu  dürfen. 

Es  war  uns  daher  nicht  ganz  unwichtig,  mehrere  IVIale 
über  dieser  Höhe  anhaltenden  Regen  zu  beobachten  ').  Die 
Tropfen  waren  klein  und  nicht  sehr  dicht.  Ein  sorgfälti- 
ges Ausleeren  des  aufgestellten  Gefäfses  in  eine  graduirte 
Glasröhre  erlaubte  als  mittleres  Maximum  mehrer  Beobach- 
tungen einen  Niederschlag  von  2  Par.  Linien  in  drei  bis 
vier  Stunden  zu  berechnen.  Jedoch  bleibt  hier  bei  weitem 
der  -gröfste  Theil  des  atmosphärischen  Niederschlages  dem 
Schnee  zuzuschreiben.  Ist  es  auch  nicht  möglich,  an  die- 
sen so  schwer  zugänglichen  Punkten  Ombromcter  regelmä- 
ßig zu  beobachten,  oder  selbst  nur  einzelne  Beobachtun- 
gen öfter  zu  wiederholen,  so  bietet  uns  doch  die  Natur 
auch  ohne  directe  Experimente  oft  sehr  belehrende  Erschei- 
nungen über  diese  Verhältnisse. 

Ein  solches  Phänomen  ist  vor  allem  die  Wiederherstel- 
lung der  Schneedecke  auf  Alpengipfeln,  wenn  diese  durch 
zufälliges  Zusammentreffen  von  heifsen  Sommern  mit  Firn- 
brüchen oder  heftigen  Orcanen  entfernt  wurde.  Als  ein 
hesobders  ausgezeichnetes  Beispiel  darf  ich  vielleicht  fol- 
gende aAfiDhren.  Im  Jahre  1842  war  der  Gipfel  des  Si- 
milaun  *)  nach  den  übereinstimmenden  Aussagen  der  Be- 
wohner der  nächsten  Thäler  ganz  schneefrei  geworden.  Im 
Jahr«  1847  fanden  wir  durch  Sondiren  mit  einer  Stange 
die  Tiefe  des  Schnees  am  Gipfel  8'.    War  auch  diese  Masse, 

1)  Audi    Zumstclii    führt    cincD    solchen    Fall    au.       Moule    Uosa    von 
Weiden.     S.   137  u.  156. 

2)  Im  X)ctzthalc    in    Tyrol.       Nach     im:>crcr    baroiuclriächcn    Bc^tllnjinijn^ 
11135  Par.  VaiU. 
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eiu  Resultat  zwischen  sommerlichem  Abschmelzen  und  den 
Schneefällen  des  Winters,  nicht  in  einem  einzigen  Jahre 
als  Rest  geblieben,  so  ist  sie  doch  bedeutend  genug,  zu 
zeigen,  dafs  die  atmosphärischen  Niederschläge  selbst  für 
diese  Höhen  nicht  verschwindend  klein  sind.  Im  Allgemei- 
nen kann  man  daher  sagen,  dafs  die  Masse  des  Nieder- 
schlages in  horizontaler  Richtung  mit  der  Annäherung  ge- 
gen mächtige  Gebirge  zunimmt;  in  verticaler  Richtung  tritt 
bis  zu  5000'  keine  Abnahme  ein;  von  da  aufwärts  wird 
die  Menge  schnell  kleiner,  verliert  sich  aber  selbst  für  die 
höchsten  Alpengipfel  nie  zu  einem  ganz  zu  vernachlässigen- 
den Minimum. 


Ich  kann  diese  allgemeinen  Betrachtungen  kaum  besser 
schliefsen,  als  durch  die  Mittheilung  einer  achtjährigen  Bc< 
obachtungsreihe  über  die  Regenmengen  am  Salzbergwerke 
bei  Hall  in  Tyrol,  für  deren  Zusendung  ich  der  grofsen 
Güte  der  k.  k.  Bergmeister  Herren  Lipoid  und  Bin  na 
sehr  verbunden  bin.  Ihre  schönen  Beobachtungen  sind  nicht 
weniger  werthvoU  durch  die  Sorgfalt  und  Genauigkeit  der 
Aufzeichnungen,  als  durch  die  interessante  Lage  der  Sta- 
tion. Die  Beobachtungsjahre  sind  1841-  ^^^  ^^it  '^^c''»  ""^ 
das  Jahr  IS^y. 

Die  Höhe  des  Haller  Salzl)erges  (Kanzlei;  Höhe  des  Om- 
brometers  und  der  meteorologischen  Instrumente)  fanden 
wir  barometrisch  =  4548  Par.  Fufs.  Andere  Bestimmun- 
gen sind: 

4568  Par.  Fufs  von  Leop.  v.  Buch  '), 
4576     -        -         -     Binna^), 
4663     -        -         -     Lipoid^). 

Der  Regenmesser  ist  mit  aller  Sorgfalt  und  Vorsicht  auf 
einer  Terrasse  des  Salinengebäudcs,  20'  über  dem  Boden, 

1)  Beobaclilungeii  auf  Keiscn   in   DeulsclilaDd  und  Italien. 

2)  4702   Wien.   Fufs.      Nach    einer  J:>rienieiien    Millheiiung  vom   24.  Marx 

1849. 

3)  Nach    einer   schrifliiclicn    Angabe    vom     28.    Scplcmbei    1848    ==    4791 
Wien.  Fuls. 
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aufgestellt.  Das  Instrument  hatte  einen  tricbterförniig  er- 
weiterten Aufeatz  von  4  Wiener  Quadratfufs  Oeffnung; 
der  untere  Tbeil,  in  welchem  das  Wasser  sich  sammelte, 
batte  nur  1  Wien.  Quadratfufs.  Die  Höhen,  die  hier  abge- 
lesen wurden,  mufsten  demnach  mit  4  dividirt  werden,  um 
die  wirkliche  Regenhöhe  zu  erhalten.  Schneemassen  wur- 
den vor  dem  Ablesen  geschmolzen.  Die  ganze  Periode  um- 
fafst  922  Beobachtungen  ').  Ich  habe  diese  Originalaugaben 
aas  dem  Wiener  Maafs  in  Werthe  verwandelt,  welche  die 
absolute  Höhe  des  atmosphärischen  Niederschlages  in  Pariser 
.  Zollen,  Linien  und  Zehntellinien  ausdrücken.  Auf  diese  be- 
ziehen sich  demnach  die  folgenden  Zahlenangaben.  Bei  der 
Reduction  wurde  der  Wiener  Fufs  =  140,13  Pariser  Li- 
nien angenommen.  Für  die  einzelnen  Jahreszeiten  habe  ich 
nach  Gasparin's  Methode  ^)  die  Quotienten  gegeben,  wel- 
che man  erhält,  wenn  man  die  jährliche  Regenmenge  ^ 
100  setzt.  Zum  Winter  sind  die  Monate  December,  Ja- 
naar, Februar,  zum  Frühling:  März,  April,  Mai  u.  8.  w. 
gerechnet. 

Die  Tabelle  No.  III.  enthält  die  Summe  aller  Tage,  an 
welchen  ein  atmosphärischer  Niederschlag  erfolgte,  in  der 
ersten,  der  Schneetage  besonders  in  der  zweiten  (kleiner 
ren)  Spalte. 

Tabelle  No.  IV.  giebt  die  Mittelwerthe,  welche  sich  aus 
den  achtjährigen  Beobachtungen  ableiten  liefsen.  In  der 
letzten  Spalte  derselben  ist  die  Höbe  des  Niederschlages 
angegeben,  welche  für  jeden  Tag,  an  dem  es  schneiete  oder 
regnete,  sich  ergab. 

Diese  Tabelle  enthält  zur  Yergleichuug  die  ouibromc- 
trisch^n  Verbältnisse  für  Tegcrnsee  2224  Par.  Fufs.  Eben- 
falls Mittel  aus  achtjährigen  Beobachtungen  0* 

1)  Eine  kleine  Uuterbrecliung  der  BcobaclituugeD  war  vom  16. — 26.  Ja- 
nuar 1843  eingetreteu,  da  das  iDSlrunK'iil  nach  den  Angaben  des  IScol)- 
aclitungsjournalcs  einer  Reparatur  bedurfte.  Die  fehlenden  Tage  wurden 
für  die  allgemeinen   Resultate  durch  Interpolation  ergänzt. 

*2)   ßibiiolh.  unii\     Gfnkre  1838. 

3)  Aus  den  Mannheimer  Epheracriden  bei   Kämtz.     1.  46<). 
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in  Tab.  V.  sind  die  Gruppen  der  extremsten  Regenver 
hältnisse  vereinigt. 
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3    )  F. 

^    \  H. 

W. :  S  =  1  : 
S.  :H  =  1  : 

Tabelle  111. 

ZnaamnienatelluDB  der  Tage  olmo sphärischen  Medcnchligea  InAllfc- 

meinen,  uod  der  äcbneelnge  inabesaDdere. 


Tabelle  IV. 

HlUlerer  KuilaDd  de»  Hegen verhaitnlsae  nncb  Bjahrlgea  BMbachtnngeD. 
Hallcr  S.-ilibcrg.  Tegcmice. 


j;W.21.  F.  24.  S,  ai.  11.20. 
.VV.;S.  =  1:I.619. 
S.:li:=l:0.58H. 
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Tabelle  V. 
Extreme   der  Regenverhfiltnisse. 


Maxiro.  des  Schnees. 

Maxim,  des  Regens. 

Gröfste  Reihe 
regenloser  Tage. 

Zahl 

der 

Tage. 

Jahr. 

Zeit. 

Grofse. 

Zeh. 

Grofse. 

1811 

22.  Jan. 

1 

III 

11,6 

9.  Aag. 

//     in 
1       1,1 

30.  Sept.   bis  6.  Nov. 

36 

mt 

26.  Jan. 

0 

10,.^ 

23.  Juni 

l     5,1 

26.  März  —  21.  April 

26 

6.  Febr. 

(1 

10,5 

28.  Juli 

1     5,1 

mi 

30.  Jan. 

0 

10,5 

2.  Juni 

1      9,0 

31.  Jan.     —  25.  Febr. 

25 

mi 

29.  Mars 
(ara27.,28. 

u.  29.  M. 
zasammen 

2 

3 

2,2 
9,6) 

23.  Juli 

0     7,9 

15.Febr.  —  lO.März 

23 

mi 

8.  Jan. 

1 

0,3 

23.  Juli 

1     3,1 

27.  Nov.    —  19.Dec. 

22 

isa 

28.  Jan. 

1 

8,3 

13.  Aug. 

0     9,2 

30.  März  —13.  April 

14 

18H 

6.  Febr. 

1 

2,3 

31.  Mai 

2     4,9 

30.  Nov.   —22.  Jan. 

53 

18|f 

8f  ApiÄ. 

a 

4,7 

27.  Aug. 

l      1,1 

30.  Oct.    —    1.  Dec. 

31 

MituiLf 

r 

M 

Mittd 

1     3,8 

Aufser  den  unmittelbaren  Z^lenangaben  dürfte  aus  den 
vorhergehenden  Tabellen  vorzüglich  Folgendes  unsere  Auf- 
iDerksamkeit  verdienen.  Die  Differenzen  des  Maximums 
und  des  Minimums  in  der  jährlichen  Menge  sind  sehr  be- 
deutend; sie  beträgt  im  extremsten  Falle  17"  9"',5.  An  eine 
besondere  Vertheilung  auf  die  Jahreszeiten  ist  \veder  die 
gröfste  noch  die  geringste  Menge  gebunden.  Es  scheint 
diefs  den  Alpenstatiouen  gemeinsam  zu  seyn,  da  auch  am 
St.  Bernhard,  in  den  süd- westlichen  Alpen,  das  Maximum 
beinahe  das  Doppelte  des  Minimums  in  einzelnen' Jahren 
beträgt  '  ). 

Die  extremsten  Jahresmengen  sind  nicht  an  die  Regen- 
menge einer  einzelnen  Jahreszeit  oder  gar  eines  bestimm- 
ten Monats  gebunden,  indem  bald  Sommefregen  bald  Schnee- 
fälle des  Wintert  die  Jahresmenge  zu  einer  extremen  ma- 
chen. Die  mittlere  Vertheilung  auf  die  einzelnen  Jahres- 
zeiten zeigty  dafs  auch  hier  der  Charakter  des  Nordabfalls 
der  Alpen'ebtschieden  sich  geltend  macht;  wie  diefs  aus  der 
Betrachtonj^  des  Mittels  Tab.  IV.  und  der  graphischen  Dar- 
stellung am  Schlüsse   besonders   deutlich   wird.     Die  Soiti- 

'^  Bibiiothigue  unw.  LX,  449.     Pogg.  Ann.  Bd.  38,  S.  628. 
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inerregen  haben  über  die  Herbstregen  ein  bedeutendes  Ue- 
berwicbty  und  auch  die  Winlerregen  übertreffen  sie;  Ver- 
hältnisse,   die    bei    den    gröfsten    Unregelinäfsigkeiten    für 
den  erstem  Fall  nie,  für  den  zweiten  nur  ein  einziges  Mal 
während  der  acht  Beobachtungsjabre  sich  ändern.     Ein  ei- 
genthümlicher  Charakter  mit   der  Höhe   des  Ortes  zusam- 
menböngend  sind  die  bedeutenden   Frühlingsniederschläge, 
meist  ein  heftiges  Schneien  bei  Südwestwiud,   ein   Phäno- 
men, das  uin  so  flberraschender  ist,  da  für  die  Station  ein 
Südwestwind   bereits  den  gröfsten  und  mächtigsten  Theil 
der  Alpen  überschreiten  mnfste.    Dessenungeachtet  wurde 
im  Jahre  \S\i  der  Frühlingsniederschlag  doppelt  so  grofs 
als  jener  des  Herbstes. 

Die  Summe   der  Regentage  ist  nicht  sehr  grofs;   diese 
sind  an  manchen  andern  Orten,  die  weniger  Niederschläge 
erhalten,  zahlreicher,  wir  erhalten  für  den  Haller  Saizberg 
115,3  Regen*  (oder  Schnee-)  Tage- 
Für  Tegernsee         169,7 
„     Peifsenbcrg       163,4 
„     München  149,4 

„     Audechs  147,2 

In  Norddeutschlaud. 

Für  Hamburg  135,0 

„     Berlin  159,6 

„     Reg.  133,0 

Es  wird  also  hier  die  Gröfsc  des  Niederschlages  für 
einen  Tag  weit  bedeutender.  Das  Zusammenwirken  meh- 
rerer Nebenumständc  scheint  diefs  besonders  zu  begünsti- 
gen. Sicher  dürfen  wir  dabei  die  leichte  Verdunstung  wäh- 
rend des  Regens  selbst  in  Folge  des  geringeren  Luft- 
druckes nicht  vergessen.  Dieser  beträgt  am  Haller  Salz- 
berg 650  Millimeter  ');  verhält  sich  also  zu  760  Millimetern 
=  0,855  :  1.  Alexander  von  Humboldt  ^)  hat  zuerst 
darauf  aufmerksam   gemacht,   dafs   während   eines   heftigen 

1)  Nach  einjährigen  Beobnchtangen  drei  Mal  nin  T.ige. 

2)  llninboldt,   Voyages  nux  r^^ions  etfuiuox.    Vtl.  427. 
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Regens,  besonders  bei  Gewittern,  das  herabgefallene  Was- 
ser theilweise  wieder  verdampft,  die  Dämpfe  sich  etwas  er- 
heben und  dann  ^auf  neue  herabfallen.  Die  gröfsere  Leich- 
tigkeit der  Verdunstung  und  der  Umstand,  dafs  die  Som- 
merregen auch  hier  noch  relativ  hohe  Temperaturen  haben 
(wir  fanden  selbst  auf  der  Johannishütte  7581  Par.  Fufs 
8  bis  10°  C.)»  machen  eia<B  Einflufs  dieser  Art  auch  für 
unsere  Station  sehr  wahrscheinlich«  Unsere  Aufmerksam- 
keit verdient  lierD er  die  groCse  Anzahl  der  Schneetage  am 
Haller  Saldlflij^*  ~^  Kein  einziger  Monat  ist  während  der 
acht  Beobaditinifpifahre  davon  frei  geblieben.  Im  Mai  sind 
sie  noch  mdbiPials  ein  Drittheild^  Schnee-  und  Regentage 
zusammengenommen,  ond  schbrfl'tm  October  wird  er  mehr 
als  die  Hälfte.  Ueberhaupt  sind  die  Scbneetage  in  den  Al- 
pen eine  Erscheinung » .  Aer&n  Umfang  sehr  deutUche  und 
nach  den  Höhen  scharf  getrennte  Modificafionen  erfährt. 

In  Thälern  von  2  bis  3000'  ist  ein  vorübergehender 
Schneefall  während  der  Sommermonate  noch  sehr  selten. 
Am  Haller  Salzberge  4500'  ist  bereits  in  einer  Periode  von 
acht  Jahren  kein  Monat  schneefrei,  und  in  diesen  Höhen» 
an  der  Gränze  des  Getreidebaues,  ist  es  eine  ziemlich  häu- 
fige Erscheinung,  dasselbe  vor  der  Erndte  (September) 
mehrere  Tage  vom  Schnee  niedergedrückt  zu  sehen. 

Bei  7000',  an  der  Gränze  der  Hutweiden  und  der  Al- 
penwirthschaft,  beobachteten  wir  in  jedem  Monate  Schnee- 
fälle, die  selbst  eine  bedeutende  Ausdehnung  gewinnen 
konnten.  Nur  in  besonders  begünstigten  Jahrein  scheint 
der  »Monat  Juli  frei  zu  seyn. 

In  den  eigentlichen  Hochregionen,  von  9000'  aufwärts, 
nehmeü  die  Schneetage  rasch  zu,  und  gewinnen  in  jedem 
Monate  die  Oberhand  über  die  Regentage,  ohne  sie  ganz 
zu  verdrängen.  Selbst  an  heiteren  Tagen  bewirken  vor- 
übergehende Wolken  und  Nebel  ein  leises  Niederschauern 
von  feinkörnigem  Schnee  auf  die  höchsten  Gipfel  und 
Kämme,  was  wir  bei  vielen  Expeditionen  in  die  Hochre- 
gionen selbst  zu  beobachten  Gelegenheit  hatten.  Es  ist 
bemerkenswerth,  wie  scharf  diese  Modificationen  des  Nie- 
der- 
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derschlages  zuweilen  sich  abgränzcn.  Es  ist  nicht  selten, 
zo  sehen,  dafs  die  untere  Gränzc  eines  solchen  Schneefal- 
les von  einer  horizontalen  Linie  gebildet  ist,  die  nur  we- 
nige Unregelinäfsigkeiten  zeigt. 

Noch  haben  wir  für  den  Haller  Salzberg  die  Mächtig- 
keit der  Schneeflille  zu  betrachten,  indem  diese,  wie  aus 
der  ZusammeDstellung  der  Maxima  hervorgeht  (Tab.  V.) 
die  wSssrigen  Niederschläge  nicht  nur  erreichen,  sondern 
aach  im  Mittel  fiberbieten.  Hier  hat  demnach  das  Jahr 
zwei  Maxima,  wovon  das  eine  in  die  Zeit  der  Gewitter, 
das  andere  in  die  Periode  der  letzten  Frfihlingsschneefälle 
trifft. 

Resultate. 

Darf  ich  ans  diesen  Untersuchungen  Einiges  in  Kürze  wie- 
derholen, so  glaube  ich  Folgendes  hervorheben  zu  müssen. 

1.  Die  Alpen  vermehren  die  atmosphärischen  Nieder- 
schläge; aber  nicht  als  condensirendes  Kältereservoir,  son- 
dern durch  mechanische  Einwirkung  ihrer  hohen  Kämme 
auf  die  Mischung  der  Luftmassen. 

2.  In  den  Nordabfällen  der  Alpen  herrschen  die  Som- 
merregen, in  den  südlichen  und  besonders  den  westlichen 
die  Herbstregen  vor. 

3.  Die  Regenmenge  in  Beziehung  zur  verticalen  Höhe 
zeigt  zwei  Gruppen.  In  der  ersten  bis  zu  5000'  (Wald- 
gränze)  bleibt  sich  dieselbe  gleich;  in  der  zweiten,  von 
5000'  anfwärts,  tritt  eine  entschiedene  Verminderung  ein. 

4.  Die  H&afigkeit  der  Schneefälle  im  Sommer  nimmt 
mit  der  Höhe  sehr  rasch  zu,  schliefst  aber  wässrige  Nie- 
derschläge selbst  für  die  Horhregionen  nicht  aus. 

5.  Schon  zwischen  4-  bis  5000'  und  von  da  aufwärts 
zeigt  der  jährliche  Niederschlag  ein  Frühlings-  (Schnee-) 
Maximum,  und  ein  zweites  im  Sommer  (Gewitterregen). 


PoggendorrPs  Ann:»).   Bd.  LXXVUL  V\ 
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II.    Das  Bleisaperocvid  mit  dem  Ozon  verglichen; 

von  C.  F.  Schoenbein. 


Jm  nachstehenden  Aufsätze  sind  einige  Ergebnisse  mitge- 
theilt,  zu  weichen  mich  vergleichende,  mit  Bleisuperoxyd 
und  Ozon  angestellte  Versuche  geführt  haben.  Schon  frü- 
her ist  von  mir  gezeigt  worden,  daCs  beide  Substanzen  den 
gleichen  elektromotorischen  Charakter  haben ,  das  Jodka- 
lium unter  Jodausscheidung  zerlegen,  das  gelbe  Blutlaugen- 
salz in  das  rothe  Cyansalz  überführen,  die  Guajaktinktur 
bläuen  und  dafs  das  Ozon  mit  Untersalpetersäure  und  schwef- 
lichter Säure  in  Salpetersäure  und  Schwefelsäurehydrat  sich 
umsetzt,  wie  das  Bleisuperoxyd  mit  den  beiden  erstgenann- 
ten Säuren  zu  Bleinitrat  und  Bleisulfat  zusammentritt.  Wei- 
tere zwischen  Oson  und  Bleisuperoxyd  sich  zeigende  Aehn- 
lichkeiten  sind  folgende: 

1.  Das  Ozon  zerstört  bekanntlich  die  organischen  Farb- 
stoffe mit  chlorähnlicher  Energie.  Das  Bleisuperoxyd  ent- 
bläut die  Indigolösung  augenblicklich,  bleicht  aber  auch  die 
in  Wasser  oder  Weingeist  gelösten  Pflanzenpigmente.  So 
z.  B.  verliert  ein  wässriger  frischer  Auszug  des  Campechc- 
holzes,  wenn  auch  nur  kurze  Zeit  mit  besagtem  Superoxyd 
in  der  Kälte  geschüttelt,  seine  Farbe  eben  so  vollständig, 
als  durch  Chlor  oder  Ozon.  Merklich  langsamer  erfolgt 
die  Entfärbung  def  Lakmustinktur.  Es  ist.  mehrstündiges 
Schütteln  erforderlich,  um  Wasser,  durch  die  erwähnte  Tink- 
tur merklich  stark  blau  gefärbt,  ganz  farblos  zu  erhalten, 
während  jedoch  das  gleiche  Wasser  bei  der  Siedhitze  schon 
in  wenigen  Minuten  völlig  entbläut  erscheint.  Leicht  wird 
auch  durch  Bleisuperoxyd  der  durch  Alkannawurzel  gerö- 
thete  Weingeist  in  der  Kälte  entfärbt. 

Aus  dem  von  den  gebleichten  Flüssigkeiten  abfiltrirtcn 
und  mit  Wasser  wohl  ausgewaschenen  Rückstande  nimmt 
verdünnte,  von  aller  Untersalpetersäure  gänzlich  freie  Sal- 
petersäure merkliche  Mengen  Bleioxydes  auf,  welch«  That- 
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Sache  zeigt,  dafs  die  erwähnten  Entfärbungen  durch  einen 
Theil  des  im  Bleisuperoxyd  enthaltenen  Sauerstoffes  be- 
werkstelligt werden. 

2.  Das  Ozon,  ähnlich  dem  gewöhnlichen  Wasserstoff- 
superoxyd oder  dem  Mangan  Wasserstoffsuperoxyd  (Ueber- 
mangansäure)  wird  durch  Kohle  selbst  in  der  Kälte  rasch 
zerstört.  Aus  einem  Gemenge  von  vollkommen  reinem  Blei- 
superoxyd  und  fein  gepulverter  Holzkohle  oder  Coaks 
Dimmt  reine,  sehr  stark,  z.  B.  zehnfach  mit  Wasser  ver- 
dünnte, Salpetersäure  beim  Schütteln  in  der  Kälte  rasch 
Bleioxyd  auf,  und  bei  Anwesenheit  einer  gehörigen  Menge 
von  Kohle  und  Säure  gelangt  man  durch  längeres  Schüt- 
teln dahin,  alles  vorhandene  Superoxyd  in  Bleinitrat  zu 
verwandeln. 

3.  Das  Ozon  oxydirt  schon  in  der  Kälte  die  meisten 
Metalle,  und  in  ähnlicher  Weise  wirkt  auch  das  Bleisuper- 
oxyd auf  diese  Körper  ein.  Wird  letzteres  mit  verhält- 
nifsmäfsig  viel  Zinnfeile  und  Wasser  etwa  24  Stunden  lang 
anhaltend  geschüttelt,  so  verwandelt  sich  ein  Theil  des  Me- 
talles in  Zinnsäure  und  alles  Bleisuperoxyd  in  Bleioxyd, 
beide  Substanzen  zu  dem  sogenannten  zinnsauren  Bleioxyd 
sich  vereinigend. 

Fein  zertheiltes,  auf  Volta*schcm  Wege  bereitetes  Blei, 
in  tiberwiegender  Menge  mit  Bleisuperoxyd  und  Wasser 
längere  Zeit  zusammengeschüttelt,  führt  unter  eigener  Oxy- 
dation das  Superoxyd  auf  das  Oxyd  zurück,  indem  das  in 
gedoppelter  Weise  entstandene  Bleioxyd  mit  Wasser  zu 
einem  Hydrat  sich  vereinigt,  welches,  in  Wasser  verbreitet, 
Seidenglanz  zeigt,  und  somit  krystallinisch  ist.  Auch  das 
fein  zertheilte  metallische  Arsen  entzieht,  bei  Anwesenheit 
von  Wasser,  dem  BIcisuperoxyd  die  Hälfte  seines  Sauer- 
stoffes, hierdurch  in  Arsensäure  sich  verwandelnd,  welche 
mit  dem  gleichzeitig  entstandenen  Bleioxyd  ein  basisches 
Arseniat  bildet.  Es  findet  jedoch  diese  Reaction  noch  viel 
langsamer  als  die  vorhin  beschriebene  statt;  denn  es  ist  ta- 
gelauges  ununterbrochenes  Schütteln   erforderlich,   um  bei 

11* 
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einem  solchen  Versuch   alles  vorhandene  Bleisuperoxjd  in 
Oxyd  zu  verwandeln. 

Gelegentlich  will  ich  bemerken,  dafs  die  frisch  berei- 
tete Guajaktinktur  das  bequemste  Mittel  ist,  sich  von  der 
gänzlichen  Zersetzung  des  bei  den  erwähnten  Versuchen 
angewendeten  Superoxides  zu  überzeugen.  Zu  diesem  Be- 
hufc  übergiefst  man  einen  kleinen  Theil  des  zu  untersu- 
^  chenden  Gemenges  mit  besagter  Tinktur:  nimmt  diese  eine 
blaue  Färbung  an,  so  findet  sich  noch  Superoxyd  vor,  wenn 
nicht,  so  ist  letzteres  gänzlich  verschwunden. 

Aufser  dem  Zinn,  Blei  und  Arsen  habe  ich  noch  keine 
anderen  Metalle  geprüft;  ich  zweifle  aber  nicht,  dafs  auch 
Zink,  Kadmium  u.  s«.  w.  durch  Bleisuperoxyd,  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  und  Anwesenheit  von  Wasser,  sich  oxy- 
diren  lassen. 

Fügt  man  bei  derartigen  Versuchen  dem  Wasser  eine 
Substanz  bei,  welche  entweder  das  Bleioxyd  oder  das  Oxyd 
des  mit  dem  Superoxyd  behandelten  metallischen  Körpers, 
oder  beide  Oxyde  zu  lösen  vermag,  so  wird  hierdurch  die 
Oxydation  des  Metalls  wesentlich  beschleunigt.  Ein  Ge- 
meng von  Bleisuperoxyd  und  fein  zertheiltem  Kupfer  giebt 
schon  in  der  Kälte  Bleioxyd  an  Kalilösung  und  Kupferoxyd 
^n  wässrigcs  Ammoniak  ab,  welche  Reactionen  durch  die 
Wärme  bedeutend  gefördert  werden. 

Zink,  Kadmium,  Eisen,  Kupfer,  Silber  u.  s.  w.  und  Blei- 
superoxyd mit  noch  so  verdünnter  reiner  Salpetersäure  ge- 
schüttelt, liefern  schon  in  der  Kälte  rasch  die  Nitrate  die- 
ser Metalle  nebst  Bleisalpeter. 

4.  Das  Ozon  wird  schnell  durch  die  in  Wasser  gelöste 
arsenige  Säure  zerstört,  unter  Umwandlung  der  letztern 
Verbindung  in  Arsensäure.  In  gleicher  Weise  verhält  sich 
auch  das  Bleisuperoxyd.  Beim  Schütteln  einer  wässrigen 
Lösung  der  ärsenigen  Säure  mit  dem  Superoxyd  ent- 
färbt sich  dieses  schon  in  der  Kälte  ziemlich  rasch,  und 
entsteht  ein  graulich  weifses,  aus  mikroskopisch  kleinen 
Prismen  bestehendes,  in  Wasser  unlösliches,  in  verdünnter 
Salzsäure  oder  Salpetersäure  sich  lösendes  Bleiarseniat,  wel- 
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cbes  wahrscheinlich  halbarsensaures  Bleioxjd  ist,  gebildet 
gemäfs  der  Gleichung  2PbO' +  AsO^  =:2PbO  + AsO\ 
Das  im  Wasserbad  getrocknete  Salz  Terliert  bei  stärkerer 
Erhitzung  gegen  4  Proc.  Wasser,  wodurch  es  weifser  wird, 
ohne  seine  krjstallinische  Beschaffenheit  einzubüfsen. 

5.  Ozon  erzeugt  mit  Mangansuperoxydhydrat  und  ver- 
dünnter Salpetersäure,  Schwefelsäure  u.  s.  w.  die  sogenannte 
Uebermangansäure.  Ein  Gemeng  der  Superoxyde  des  Bleies 
und  Mangans  mit  verdünnter  Salpetersäure  bis  zum  Sieden 
erhitzt  liefert  eine  prachtvoll  roth  gefärbte  Flüssigkeit,  wel- 
che aufser  der  Uebermangansäure  noch  Bleiuitrat  enthält. 
Bei  Anwendung  verdünnter  Schwefelsäure  wird  Ueberman- 
gansäure und  Bleisulfat  erhalten. 

Für  mich  ist  die  wässrige  Uebermangansäure  =  2MnO^ 
-|-3HO%  das  Salpetersäurehydrat  =  NO*  +  HO',  das 
Schwefelsäurehydrat  =  SO'  +  HO%  das  Bleinitrat  =  N 
0*-|-PbO«,  das  BIeisuifat  =  SO'+PbO';  ich  nehme 
daher  an,  dafs  bei  den  letzt  erwähnten  Reactiouen  2Mn 
O'  -|-3PbO'  mit  3  (NO*+HO')  oder  3  (SO'  +  HO') 
sich  in  2MnO'+3HO'  und  in  3(NO*+PbO')  oder 
3(SO'  +  PbO')  umsetzen,  und  somit  weder  eine  Des- 
oxydation des  Bleisuperoxydes  noch  eine  Oxydation  des 
Mangansuperoxydes  statt  finde.  Die  herrschende  Theorie 
mufa  natürlich  das  Maugansuperoxyd  Sauerstoff  aus  dem 
Bleisuperoxyd  aufnehmen  und  das  hierdurch  entstandene 
Bleioxyd  mit  Salpetersäure  sich  verbinden  lassen. 

6.  Eine  schöne  Analogie  zwischen  Ozon  und  Bleisu> 
peroxyd  zeigt  sich  in  der  Wirkung  beider  Substanzen  auf 
die  Manganoxydulsalze.  Bekanntlich  kommt  nach  meinen 
Erfahrungen  beim  Zusanmientrcffen  des  Ozons  sowohl  mit 
dem  festen  salzsauren,  salpetersauren  und  schwefelsauren 
Manganoxydul  als  mit  den  wässrigen  Lösungen  dieser  Salze 
Mangansuperoxyd  zum  Vorschein,  indem  die  Säuren  der- 
selben frei  werden. 

Hat  man  Bleisuperoxyd  mit  einer  kalten  Lösung  des 
Mauganiuuriates  oder  Nitrates  auch  nur  wenige  Augenblicke 
«isammeugeschütteh,  so  wird  schon  eine  Verdunkelung  der 
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Farbe  des  Superoxjdes  bemerklich  sejD,  und  in  der  abfil- 
trirten  Flüssigkeit  ziemlich  viel  salzsaures  oder  salpetersau- 
res Bleioxjd  angetroffen  werden.  Wendet  man  hierbei  das 
Superoxyd  im  Yerhältnifs  zum  Mangansalz  in  überwiegen- 
der Menge  an,  so  findet  sich  nach  kurzem  Schütteln  von 
letztcrem  auch  nicht  die  geringste  Spur  mehr  in  der  Flüs- 
sigkeit vor,  sondern  nur  Chlorblei  oder  Bleinitrat.  Ver- 
steht sich,  dafs  bei  der  Siedhitze  diese  Reaction  rascher 
als  bei  gewöhnlicher  Temperatur  statt  findet. 

Versetzt  man  Bleisuperoxyd  mit  so  viel  Manganitrat- 
odcr  Mangauchlorürlösuug,  dafs, selbst  nach  mehrstündigem 
Kochen  beider  Substanzen  miteinander  in  der  Lösung  ne- 
ben dem  gebildeten  Bleinitrat  oder  Chlorblei  immer  noch 
unzersetztcs  Mauganoxydulsalz  sich  vorfindet,  so  wird  ein 
schwarzbraunes  Pulver  erhalteo,  welches  nach  sorgfältigem 
Auswaschen  mit  kochendem  Wasser  in  verdünnter  und  er- 
hitzter Salzsäure  gelöst  unter  reichlicher  Chlorentbindung 
Chlormangan  und  Chlorblei  liefert.  Dieser  braunschwar- 
zen Materie  kann  durch  wiederholtes  Erhitzen  mit  Man- 
gannitrat- oder  Mauganchlorürlösung  noch  weiteres  Bleisu- 
peroxyd entzogen  werden;  bei  öfterem  Wiederholen  einer 
solchen  Behandlung  gelangt  man  jedoch  dahin,  dafs  er- 
wähnte Salzlösung,  wenn  auch  noch  so  lange  in  der  Sied- 
hitze mit  besagtem  Pulver  digerirt,  aus  letzterem  keine  Spur 
von  Blei  mehr  aufoimmt.  Die  so  beschaffene  Substanz  aus- 
gewaschen und  getrocknet,  erscheint  vollkommen  schwarz, 
löst  sich  in  verdünnter  und  erwärmter  Salzsäure  leicht  auf, 
unter  reichlicher  Chlorentwickelung  und  Bildung  von  Chlor- 
mangan und  Chlorblei,  und  verhält  sich  somit  als  eine  che- 
mische Verbindung  der  Superoxyde  des  Mangans  und  des 
Bleies.  Nach  welchem  Verhältnifs  die  beiden  Superoxyde 
in  unserm  schwarzen  Pulver  chemisch  verbunden  sind,  habe 
ich  noch  nicht  ermittelt;  vielleicht  ist  die  Verbindung  = 
MnO^  +  PbO"  oder  das,  was  die  heutige  Theorie  als 
mangausaures  Bleioxyd  ansehen  und  mit  der  Formel  PbO 
+  MnO^  bezeichnen  würde.  Mir  scheinen  einige  Gründe 
für  die  Vermuthung  vorhanden  zu  seyn,   dafs   es  mehrere 
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Verbindangen  der  genannten  Superoxjde  gebe,  namentlich 
aadi  die  von  2MoO''+3PbO%  welche  dem2MnO'  + 
3MO^  (UebennaogansSure)  entsprechen  würde. 

Wie  dem  aber  auch  seyn  mag,  sicher  ist,  dafs  das  Blei- 
saperoxjd,  wie  das  Ozon,  mit  Manganoxjdulsalzlösungen 
zusammengebracht,  schon  in  der  Kälte  Maugansuperoxyd 
zum  Vorschein  bringt,  und  somit  in  dieser  Beziehung  eine 
vollkommene  Analogie  zwischen  Ozon  und  Bleisuperoxjd 
besteht.  Dafs  bei  dem  beschriebenen  Versuche  nicht,  wie 
diefs  beim  Ozon  der  Fall  ist,  blofses  Mangansuperoxyd, 
sondern  eine  Verbindung  desselben  mit  Bleisuperoxyd  er- 
halten wird,  thut  der  geltend  gemachten  Analogie  keinen 
Eintrag«  Diese  Abweichung  erklärt  sich  einfach  aus  der 
Verwandtschaft  beider  Superoxyde  zu  einander,  welche  Sub- 
stanzen unter  den  obwaltenden  Umständen  eine  günstige 
Gelegenheit  zur  chemischen  Vereinigung  finden,  in  dem  Au- 
genblicke nSmlich,  wo  das  nascirendc  Mangansuperoxyd  mit 
vorhandenem  freiem  Bleisuperoxyd  in  Berührung  kommt. 
Das  letztere,  einmal  mit  Mangansuperoxyd  chemisch  verge- 
sellschaftet, besitzt  nicht  mehr,  wie  das  freie  Bleisnperoxyd, 
das  Vermögen,  auf  Manganoxydulsalzlösungcn  zersetzend 
einzuwirken,  weshalb  auch  diese  das  gebundene  Bleisu- 
peroxyd nicht  mehr  aus  unserem  Doppelsuperoxyd  zu  ent- 
fernen vermögen. 

Kaum  werde  ich  zu  sagen  brauchen,  dafs  Bleisuperoxyd, 
mit  Mangansulfatlösung  behandelt,  Bleisulfat  und  Mangan- 
bleisuperoxyd  liefert. 

Mangannitrat  für  NO*  +  MnO%  Mangansulfal  für  SO« 
+  MnO^  hallend,  nehme  ich  an,  dafs  in  den  vorhin  be- 
schriebenen Keactionen  PbO'^  ganz  einfach  an  die  Stelle 
von  MnO^  tritt,  und  also  auch  hierbei  weder  eine  Des- 
oxydation des  Bleisuperoxyds,  noch  eine  Oxydation  des 
Manganoxyduls  zu  Superoxyd,  sondern  eine  Umsetzung 
der  nähern  Bestandtheile  der  mit  einander  in  Reaction  ge- 
setzten Verbindungen  stattfindet.  Das  Manganchlorür,  web 
ches  ich  gemäfs  der  altern  Theorie  als  muriumsaurcs  Man- 
gauox:ydul  betrachte,   lasse  ich  allerdings   durch  Bleisuper- 
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oxyd  so  zersetzt  werden,  dafs  die  Sfture  des  Salzes  mit 
Bleioxyd  und  das  zweite  Sauerstoff- Atom  des  Bleisuper- 
oxydes mit  Manganoxydul  zusammentritt. 

7.  Ozon  mit  den  Lösungen  der  Eisen  -  oder  Zinnoxy- 
dukalze  geschüttelt,  wird  augenblicklich  zerstört  unter  Um- 
wandlung der  Oxydule  in  Oxyde.  Ebenso  das  Bleisuper- 
oxyd. Lösungen  des  salzsauren,  salpetersauren  und  schwe- 
felsauren Eiscnoxydules  zerstören  schon  in  der  Kälte  das 
Bleisuperoxyd  sehr  rasch  unter  Bildung  von  Blei-  und  ba- 
sischen Eisenoxydsalzen.  Aehuliche  Reactionen  bringen  die 
gelösten  Zinnoxydulsalze  mit  dem  besagten  Superoxyd 
hervor. 

8.  Der  weifse,  durch  Vermischen  luftfreier  Lösungen 
des  Kaliumeiseucyauüres  und  schwefelsauren  Eisenoxyduls 
erhaltene,  Niederschlag  zerstört  das  Ozon  augenblicklich, 
indem  er  sich  bläut.  Bleisuperoxyd  wird  durch  den  glei- 
chen Niederschlag  sofort  zu  Oxyd  reducirt,  ebenfalls  un- 
ter  Bläuung  besagter  Cyanverbindung. 

Aus  voranstehenden  Angaben  erhellt,  dafs  Ozon  und 
Bleisuperoxyd  in  ihrer  Volta'schen  und  chemischen  Wir- 
kungsweise sich  so  ähnlich  sind,  als  diefs  nur  immer  zwei 
verschiedene  Substanzen  seyn  können,  und  sicherlich  würde 
diese  Aehnlichkeit  noch  schlagender  ausfallen,  wenn  an- 
statt fest,  das  Bleisuperoxyd  flüssig  oder  gasförmig  wäre: 
es  würde  dann  eben  so  rasch  wie  das  Ozon  die  Farbstoffe 
zerstören,  Metalle  oxydiren  u.  s.  w.  In  beiden  Substan- 
zen ist  es  in  der  That  auch  die  gleiche  Ursache,  welche 
die  besagten  Volta'scheu  und  chemischen  Wirkungen  her- 
vorbringt, nämlich  der  im  Bleisuperoxyd  und  Ozon  enthal- 
tene oxylisirte  oder  chemisch  erregte  Sauerstoff. 

Indem  aber  das  Ozon  durch  Volta'sches  und  chemisches 
Verhalten  so  eng  an  das  Chlor,  Brom  und  Jod  sich  an- 
schliefst, wird  auch  das  Bleisuperoxyd  diesen  für  einfach 
und  somit  als  sauerstofflos  geltenden  Körperu  nahe  ge- 
rückt. Und  wirklich  sind  die  Umstände,  unter  welchen 
das  Bleisuperoxyd  Volta'sch  und  chemisch  thätig  wird,  sehr 
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Sholich  denen  y  unter  welchen  das  Chlor  u.  s.  w.  die  glei- 
eben  Wirkungen  berTorbriugt. 

Wie  oben  angegeben,  ist  die  Anwesenheit  von  Was- 
ser erforderlich,  damit  das  Bleisuperoxyd  bei  gewöhnlicher 
Temperatar  die  mit  ihm  in  Berührung  gesetzten  Substan- 
zen: Farbstoffe,  Metalle  u.  s.  w.  bleiche  oder  oxydire. 
Das  anwesende  Wasser  begünstiget  diese  Oxydationen  oder 
erhebt  das  oxydirende  Vermögen  des  Bleisuperoxyds  of- 
fenbar durch  sein  Bestreben  mit  PbO  zu  einem  Hydrate 
sich  zu  verbinden  und  das  zweite  Sauerstoffatom  des  Su- 
peroxydes  abzutrennen.  Kommt  diese  Substanz  z.  B.  mit 
Blei  und  Wasser  in  Berührung,  so  tritt  letzteres  mit  PbO 
zu  Bleioxydhydrat  zusammen  und  Tereinigt  sich  das  zweite 
Sauerstoffatom  des  Bleisuperoxydcs  mit  einem  Atom  me- 
tallischen Bleies  zu  Bleioxyd,  welches  im  Augenblick  sei- 
ner Bildung  ebenfalls  mit  Wasser  zu  Hydrat  sich  ver- 
bindet. 

Wird  die  wäfsrige  Lösung  eines  organischen  Farbstof- 
fes statt  eines  oxydirbarern  Metalles  mit  Bleisuperoxyd  in 
Berührung  gebracht,  so  entsteht  ebenfalls  Bleioxydhydrat, 
während  die  Hälfte  des  im  Superoxyd  enthaltenen  Sauer- 
stoffes auf  die  oxydirbaren  Bestandtheile  des  Pigmentes  sich 
wirft  und  hiedurch  dieses  zerstört.  Wäre  das  Bleisuper- 
oxyd  bis  jetzt  noch  nicht  zerlegt  und  wie  das  Chlor  für 
einen  einfachen  Körper  gehalten  worden,  so  würde  man 
im  Einklänge  mit  der  heutigen  Chlortheorie  die  unter  dem 
Einflüsse  des  Wassers  von  dem  Superoxyd  hervorgebrach- 
ten Oxydatiouswirkungen  dem  Sauerstoff  dieses  Wassers 
zuschreiben  und  annehmen,  dafs  dessen  Wasserstoff  mit 
dem  vermeintlichen  Element  sich  vereinige  und  diejenige 
Verbindung  bilde,  von  der  wir  mit  Bestimmtheit  wissen, 
dafs  sie  Bleioxydhydrat  ist.  Aber  eben  die  genaue  Kennt- 
nifs,  welche  wir  von  der  chemischen  Natur  besagter  Ver- 
bindung uns  erworben  haben,  macht  es  auch  für  uns  ge- 
wifs,  dafs  der  Sauerstoff  des  Wassers  nichts  mit  der  er- 
wähnten Oxydation  zu  thuu  hat  und  dieselbe  einzig  und 
allein   durch   den    Sauerstoff   des   Siiperoxydes   unter    dem 
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Einflafs  der  prttdisponirenden  Vcrwandtechaft  des  Wassers 
zum  Bleioxjd  bewerkstelligt  wird. 

Jeder  Chemiker  weifs,  dafs  alle  vom  Chlor  herrorge- 
brachten  Oxydationswirkiiogen  eben  so  genügend  durch  die 
Berthollet*sche  als  die  Dav^sche  Hypothese  erklärt  Wer- 
den können;  es  ist  Tbatsache,  dafs  Chlor ,  Ozon  und  Blei- 
superoxyd Reihen  Volta'scher  und  chemischer  Wirkungen 
veranlassen,  die  sich  einander  vollkommen  gleichen;  auch 
ist  wohl  bekannt,  dafs  Wasser,  Kali,  Natron  u.  s.  w.  die 
innigsten  Sauerstoffverbindungen  der  ganzen  Chemie  sind, 
welche  aber  die  herrschende  Theorie  jeden  Augenblick  zer- 
setzt werden  lassen  mufs,  um  die  oxydirenden  Wirkungen 
des  Chlors,  als  auf  eine  sekundäre  Weise  hervorgebracht, 
erklären  zu  können;  endlich  kann  es  nichts  Unähnlicheres 
geben  als  die  Reihen  der  Verbindungen,  welche  das  Chlor 
und  der  Sauerstoff  mit  den  gleichen  Metallen  bilden,  wäh- 
rend dagegen  eine  schlagende  Aehnlichkeit  besteht  zwischen 
den  sogenannten  Chlormetallen  und  den  ihnen  entsprechen- 
den Sauerstoffsalzen.  Wie  verschieden  z.  B.  das  Eisen- 
oxydul vom  Eisenchlorür ,  wie  ähnlich  das  letztere  dem 
schwefelsauren  Eisenoxydul!  Man  hat  freilich  versucht,  die 
durch  die  Chlortheorie  gewaltsam  auseinander  gerissenen 
Haloid-  und  Sauerstoffsalze  dadurch  wieder  zu  verknü- 
pfen, dafs  mau  ein  Heer  von  Verbindungen  ersann,  welche 
Chlor,  Brom  und  Jod  ähnlich,  d.  h.  Salzbildner  seyn  soll- 
ten, wie  z.  B.  das  Oxysulphion,  Oxynitrion  u.  ,s.  w.;  noch 
ist  es  aber  bis  jetzt  Niemandem  gelungen,  auch  nur  einen 
einzigen  dieser  ersonneuen  Körper  darzustellen,  was  seinen 
Grund  wohl  einfach  darin  haben  dürfte,  dafs  dieselben,  ähn- 
lich den  sogenannten  organischen  Radicalen :  Aethyl,  Ace- 
tyl  u.  s.  w.,  nur  in  den  Köpfen  der  Chemiker  nicht  aber 
in  der  Wirklichkeit  bestehen. 

Da  die  heutige  Chlortheorie,  wie  ihre  unmittelbare  Vor- 
gängerin, nur  auf  Analogien  sich  stützt,  so  fragt  es  sich, 
auf  welcher  Seite  die  gröfserc  Summe  und  das  gröfsere  Ge- 
wicht derselben  liege.  Ich  trage  keinen  Augenblick  Beden- 
ken,  sie  auf  Seite  der  altern  Hypothese  zu  stellen  und 
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diese  deshalb  auch  der  Davy'schen  vor.  Nach  mei- 
nem Dafürhalten  hat  man  viel  zu  früh  die  Berthoilet'sche 
Theorie  verlassen  und  den  Meinungen  des  englischen  Che- 
mikers ausschliefslich  gehuldiget,  welche  Voreiligkeit  schon 
aas  dem  einfachen  Grunde  zu  beklagen  ist,  weil  das  län- 
gere Nebeneinanderbestehen  von  Rivalthcorien  auf  wissen- 
schaftliche Forschungen  in  der  Regel  einen  sehr  wohlthä- 
tigen  Einflufs  ausübt.  Solche  Rivaltheorien  veranlassen 
die  vielseitigsten  Untersuchungen  eines  und  eben  desselben 
Gegenstandes  und  führen  zu  den  verschiedenartigsten  Ex- 
perimentationsweisen,  dadurch  aber  nicht  selten  zur  Ermit- 
telung neuer  und  wichtiger  Thatsachen,  während  bei  der 
ausschliefslichen  Herrschaft  Einer  Theorie  Gedanken  und 
Versuche  immer  in  dem  von  ihr  vorgeschriebenen  Zauber- 
kreis sich  bewegen.  Bei  diesem  Anlasse  will  ich  nur  an 
die  schönen  Ergebnisse  erinnern,  welche  wir  dem  so  lange 
geführten  und  immer  noch  nicht  gänzlich  beendigten  Streite 
über  die  Natur  des  Lichtes  und  den  Ursprung  der  Volta'- 
schen  Elektricität  verdanken.  Der  Chemie,  ich  bin  dessen 
überzeugt,  hätte  es  grofsen  Nutzen  gebracht,  wäre  Ber- 
the 11  et 's  Theorie  länger  als  geschehen  gegen  dieDavj'- 
sche  vertheidigt  worden ;  die  Wissenschaft  würde  hierdurch 
sicherlich  um  viele  Thatsachen  reicher  geworden  und  wahr- 
scheinlich auch  um  manche  nutzlose  Hypothese  ärmer  ge- 
blieben sejn. 

Es  lag  aber  etwas  Verführerisches  in  einer  Lehre,  welche 
auf  einmal  alles  ganz  anders,  als  bis  dahin  geschehen,  zu 
erklären  vermochte  und  Thatsachen,  welche  als  die  unmit- 
telbarsten Beweise  für  die  Sauerstofflialligkeit  des  Chlores 
80  lange  Zeit  gegolten  hatten,  gerade  zu  Gunsten  der  Ein- 
fachheit dieses  Körpers  geltend  zu  machen;  es  mufste  der 
veränderungsliebenden  Einbildungskraft  eine  Theorie  zusa- 
gen, welche  die  der  Zersetzung  am  stärksten  widerstreben- 
den Verbindungen,  wie  das  Wasser,  Kali  und  dergleichen 
auf  das  Geschwindeste  und  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit 
zersetzt   und   deren  Sauerstoff  entweder   frei  werden  oder 


172 

auf  Substanzen  sich  werfen  liefs,  viel  weniger  oxjdirbar 
als  Kalium,  Wasserstoff  u.  s.  w. 

Zwar  fohlte  die  chemische  Welt  anfänglich  geringe  Lust, 
mit  den  Ideen  Davy's  sich  zu  befreunden;  aber  der  Reiz 
der  Neuheit  und  der  grofse  Ruf  des  britischen  Naturfor- 
schers überwanden  diese  Abneigung.  Vorerst  wollte  man 
gleichsam  nur  versuchsweise  in  den  neuen  Vorstellungskreis 
eintreten,  freute  sich  dann  aber  bald,  dafs  alles  so  vor- 
trefflich und  wider  Erwarten  nach  der  modernen  Lehre  er- 
klärt werden  konnte;  man  drückte  die  Augen  gegen  die 
Vorzüge  der  Berthollet'schen  Ansicht  zu,  und  liefs  sich 
über  den  starken  Widerspruch,  in  welchen  die  mehr  geist- 
reiche als  wahrscheinliche  Hypothese  des  Kaliumentdeckers 
mit  den  augenfälligsten  Analogien  gerieth,  durch  die  will- 
kührlichsten  Annahmen  über  die  chemische  Natur  der  Säu- 
ren und  Salze  oder  durch  die  Einführung  neuer  Worte 
für  alte  Dinge  (Salzbildner,  Halogenia  u.  s.  w. )  leicht  be- 
schwichtigen. 

Der  gröfste  Chemiker  des  Jahrhunderts,  das  ganze  Ge- 
wicht der  Analogien  fühlend,  welche  durch  die  Davy'- 
schen  Lehren  so  stark  verletzt  wurden,  widerstand  die- 
sen längere  Zeit  und  verwendete  alle  die  reichen  Hülfs- 
mittel  seines  Genies,  um  die  alte  bedrohte  Theorie  auf- 
recht zu  erhalten ;  aber  auch  er  wurde  endlich  des  Kampfes 
müde  und  gab  merkwürdiger  Weise  die  von  ihm  so  lang 
und  so  hartnäckig  verlheidigte  Behauptung  der  Zusammen- 
gesetztheit des  Chlors  auf,  weil  ein  wirklich  zusammenge- 
setzter Körper  entdeckt  wurde,  der  einige  Aehnlichkeit  mit 
der  oxydirten  Salzsäure  hat.  Und  so  ist  es  gekommen, 
dafs  heutigen  Tages  die  Sauerstofflosigkeit  des  Chlors  für 
eine  so  sicher  ermittelte  Wahrheit  gilt,  dafs  der  Chemiker 
welcher  noch  ein  Wort  zu  Gunsten  der  älteren  Ansicht  im 
Ernst  zu  sagen  wagte,  sicherlich  eben  so  mitleidig  belä- 
chelt würde  als  derjenige,  dem  es  einfiele,  noch  eine  Lanze 
für  das  Phlogiston  einlegen  zu  wollen. 

Dieses  Mitleidsläclieln  wird  auch  mir  zu  Theil  werden, 
was  mich  aber  wenig  kümmert  und  keinen  Falls  davon  ab- 
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halten  wird,  auch  ferDerhin  der  Berth  olle  tischen  Theo- 
rie das  Wort  zu  reden  und  unter  ihrer  Anleitung  experi- 
mentelle Yergleichungen  anzustellen  zwischen  den  Volta'- 
Bchen  und  chemischen  Verhalten  der  sogenannten  Super- 
oxyde  und  einfachen  Salzbildner;  denq  eine  vieljfihrige  Er- 
fahrung hat  mich  fiberzeugt,  dafs  ffir  physikalische  und 
diemische  Forschungen  dieser  Boden  höchst  fruchtbar,  ob- 
wohl viel  weniger  bearbeitet  ist,  als  er  es  zu  seyn  ver- 
diente. 
Basel  im  Brachmonat  1849. 


III.     Das  Quecksilber -Vbltagorneter; 
von  M,  H.  JacohL 

(Fünfte  Reihe,  zweite  Abtheil.  der  galvanisch,  und  elektroroagnet.  Versuche 
des  Hm.  Verf.     Aus  dem  Bullet,   de   la  classe  phys.   math»   der   Pclersb. 

Acad.  T.  VIII.) 

§.    1. 

(Seitdem  die  bekannte  Ohm' sehe  Formel  von  den  bedeu- 
tendem Physikern  überall  angenommen  worden,  gehört 
das  Messen  der  Leitungs^viderstäudc  zu  einer  der  wichtig- 
sten Operationen  in  der  Galvanomctrie,  eine  Operation  die 
von  nicht  minderem  Einflüsse  auf  die  Genauigkeit  der  zu 
enielenden  Resultate  ist,  als  die  Schärfe  und  Gesetzmä- 
Cngkeit  der  zum  Messen  der  Stromstärken  angewandten 
Methoden.  Man  weifs,  dafs  in  letzterer  Beziehung  das 
wfinschenswerlheste  und  viel  mehr  erreicht  ist,  als  der  Stand- 
ponkt  unseres  Wissens  von  den  galvanischen  Erscheinun- 
gen, oder  ihre  Flüchtigkeit  und  Unbestimmtheit  zu  bean- 
^mchen  hätte.  Thatsache  ist  es,  dafs  die  Uebereinstim- 
mang  zwischen  den  Beobachtungen  und  ihren  nach  dem 
Grandgesetze  angestellten  Berechnungen,  mit  der  vermehr- 
ten Genauigkeit  der  Beobachtung  und  der  VetmmdeTvm^ 
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der  bekannten  Fehlerquellen,  nicht  gleichen  Schritt  gehal- 
ten hat.  Die  Unterschiede  die  man  findet,  liegen  gewöhn, 
lieh  weit  aufserhalb  der  Gränze  der  Beobachtungsfehler. 
Indessen  bleibt  es  immer  unumgänglich  die  Genauigkeit  der 
Beobachtung  bis  aufs  Aeufserste  zu  treiben,  denn  wir  er- 
halten hierdurch  das  alleinige  Mittel,  die  Beobachtungsfeh- 
ier  von  den  sogenannten  zufälligen  Umständen  zu  trennen, 
und  zu  der  scharf  begränzteu  Aufgabe  zu  gelangen,  eine 
Gesetzmäfsigkeit  in  der  scheinbaren  Zufälligkeit  aufzusu- 
chen. Ein  anderer  Vortheil  der  vermehrten  Schärfe  der 
Beobachtung  ist  der,  das  künftig  nur  solche  Gesetze  vor 
der  Kritik  zu  bestehen  haben  werden,  bei  denen  die  Beob« 
achtungen  nicht  Über  alles  Maafs  hinaus  von  der  Hypothese 
abweichen.  Ob  selbst  in  der  letzten  Zeit  dieser  Bedingung 
überall  Rechnung  getragen  worden  ist,  soll  hier  nicht  wei- 
ter untersucht  werden. 

§.  2. 
Als  einen  Beitrag  zur  Galvanometrie  wünsche  in  den 
gegenwärtigen  Aufsatz  über  das  Quecksilber-  VoUagometer 
aufgenommen  zu  sehen.  Ich  habe  dieses  Instrument  zwar 
schon  seit  mehreren  Jahren  im  Gebrauche,  wollte  aber  die 
Beschreibung  desselben  nicht  früher  publiciren,  als  bis  ich 
mich  vollkommen  versichert  hätte,  dafs  dieses  Instrument 
im  Laufe  der  Zeit  keine  Veränderungen  erleidet. 

§.3. 
Die  Veranlassung  zur  Construction  dieses  neuen  Instru- 
ments war  die,  dafs  die  bisher  angewandten  Methoden  zur 
Messung  der  Leitungswiderstände,  mir  keine  solche  Ge- 
nauigkeit zu  gewähren  schienen,  als  die  Schärfe,  mit  wel- 
cher gegenwärtig  Stromesmessungen  ausgeführt  zu  werden 
pflegen,  sie  fordert.  Ich  habe  bereits  in  der  eierten  Reihe 
der  galvanischen  und  elektromagnetischen  Versuche  Art.  75 
auf  mehrere  Fehlerquellen  aufmerksam  gemacht,  womit  das 
im  10.  Bande  des  Bulletin  scientifique  p.  285  ')  beschriebene 
VoUagometer  und  die  damit  angestellten  Messungen,  behaf- 

I)  Ann.  Btl  54,  S.  340  und  Bd.  59,  S.  145. 
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tet  sind.  Die  wichtigste  Fehlerquelle  ist  indessen,  wie  ich 
mich  sp&ter  Oberzeugt  habe,  die  UnvoUkomraenheit  der  Be- 
rfihrung  zwischen  der  Rolle  und  dem  schraubenförmig  auf- 
gewundenen Drahte,  wodurch  eine  Unsicherheit  herbeige- 
fOhrt  wird,  die  sich  um  so  fühlbarer  macht,  je  geringer  der 
Widerstand  der  ganzen  Kette  ist.  Der  Einflufs  dieses  Zwi- 
lchen gewissen  Gränzen  sich  haltenden  constanten  Fehlers, 
verschwindet  natürlich  bei  der  Messung  gröfserer  Wider- 
stände mehr  und  mehr,  bei  denen  es  denn  auch  gelingt, 
Termittelst  dieses  Voltagometers  eine  Genauigkeit  von  etwa 
0^002  zu  erreichen.  Will  man  elektromotorische  Kräfte, 
nach  der  von  mir  selbst  früher  angewandten  Wheatstone'- 
schen  Methode  durch  das  Yoltagometer  und  eine  Bussole 
messen,  für  welche  das  Gesetz  der  Intensitäten  nicht  be- 
kannt ist,  so  ist  besondere  Vorsicht  und  Berücksichtigung 
des  erwähnten  Umstandes  nöthig,  weil  bei  diesen  Messun- 
gen nur  die  Differenzen  der  Widerstände  in  Rechnung  ge- 
bracht werden.  Man  geräth  hierbei  nicht  selten  in  Wi- 
derspruch mit  der  anderweitigen  Forderung,  nur  mit  mög- 
lichst geschwächten  Strömen  zu  operiren,  um  die  elektro- 
motorische Kraft  einer  Hjdrokette  in  ihrer  ursprünglisch- 
Bten,  Yom  elektrochemischen  Processe  unabhängigsten  Stärke 
u  erkennen. 

§•4. 

Obgleich  der  vielfach  beschriebene  Wh eats ton e'sche 
Rheostat  (Pogg.  Ann.  Bd.  62,  S.  509)  keine  ContactroUe 
hat,  wie  unser  Voltagometer,  so  ist  er  dennoch  dem  Nach- 
thdle  einer  vollkommucn  Berührung  zwischen  dem  Drahte 
und  dem  Metallcjlinder  unterworfen,  ein  Nachtheil,  der 
an  so  gröfser  ist,  je  weniger  man  es  wagen  darf,  den  beide 
Paralleicjlinder  schraubenförmig  umgebenden  Draht,  straff 
anzuspannen.  Aufserdem  bietet  die  Construction  dieses 
Instruments  manche  technische  Schwierigkeiten,  und  das 
Arbeiten  damit  manche  Unbequemlichkeiten  dar,  in  deren 
Auseinandersetzung  hier  nicht  eingegangen  werden  kann. 
Eine  Prüfung  des  Instruments  auf  seine  Genauigkeit  ist,  so 
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viel  ich  weifs,  bis  )c(zt  nicht  vorgenommen  worden.  Meist 
hat  man  sich  desselben  nur  als  Regulator  bedient,  um  die 
Constanz  des  Stromes  zu  erhalten,  oder  in  solchen  Fällen, 
wo  es  nicht  erforderlich  war,  den  Widerstand  der  Win- 
dungen des  Rheostaten  genau  zu  kennen.  Die  Messungen, 
welche  Hr.  Wheatstone  selbst  damit  angestellt  hat,  ma- 
chen keine  Ansprüche  auf  Genauigkeit. 

§5. 

Der  Poggendorff'sche  Widerstandsmesser')  ist,  was 
die  Innigkeit  der  Berührung  betrifft,  vollkommner  als  die 
beiden  vorher  erwähnten  Instrumente.  Messungen  des  Wi- 
derstandes ein  und  derselben  Drahtlänge,  die  zu  verschie- 
denen Zeiten  augestellt  worden  waren  und  die  mir  Hr. 
Poggendorff  brieflich  mitgetheilt  hat,  lassen  in  Bezug 
auf  ihre  Uebereiustimmuug  nichts  zu  wünschen  übrig.  In- 
dessen ist  wohl  das  Arbeiten  mit  diesem  Instrumente  un- 
bequem und  die  genaue  Einstellung  desselben  zeilraubend. 
Ob  durch  das  wiederholte  Einklemmen  des  Drahtes  zwi- 
schen den  beweglichen  Messingklammern  nicht  mit  der  Zeit 
seine  Dimensionen,  und  somit  die  Werthe  an  einzelnen 
Stellen  verändert  werden ,  mufs  die  Erfahrung  lehren. 

■   §.  6. 

Das  Quecksilber- Voltagomctcr,  dessen  Beschreibung 
ich  hier  mittheile,  gewährt  eine  grofse  Genauigkeit  und  ist 
den  Nachtheilen  der  andern  drei  erwähnten  Instrumente 
nicht  unterworfen.  Ich  ging  bei  der  Construction  dessel- 
ben von  dem  Gesichtspunkte  aus,  dafs  es  eigentlich  über- 
flüssig ist,  einem  solchen  Instrumente  einen  grofsen  Um- 
fang zu  geben,  indem,  wie  ich  schon  früher  gezeigt  habe, 
man  durchaus  nicht  vorweg  annehmen  darf,  dafs  gleich 
lauge  Stücke  eines  und  desselben  Drahtes  auch  einen  glei- 
chen Widerstand  besitzen.  Eine  sorgfältige  Prüfung  der 
einzelnen  Theile  und  Entwerfung  einer  Correctionstabelle 
ist  also  unumgänglich  nöthig,  und  eine  solche  Prüfung  mufs 

so- 

1)  Ann.  ßd.  52,  S.  511. 
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sogar  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholt  werden,  um  sich  zu  ver- 
gewissern, dafs  keine  Veränderungen  vorgefaiicn  sind.  Die 
berechneten  wirklichen  Werthe  statt  der  geometrischen 
L&ngeu  in  Rechnung  zu  bringen,  ist  allerdings  eine  Unbe- 
quemlichkeit, der  man  jedoch  gewifs  nur  in  sehr  wenigen 
Fällen  tiberhoben  scjn  dürfte.  Mit  dem  Qiiecksilber-  Vol- 
tagometer  wird  nun  der  Widerstand  einer  gewissen  An- 
zahl Drahtlängen  gemessen,  die  als  Normalwiderstände  die- 
nen und  die  innerhalb  des  Umfanges  des  Instruments  lie- 
gen. Durch  Summation  dieser  auf  das  genaueste  bestimm- 
ten Gröfsen  erhält  man  dann  das  Maafs  für  die  gröfseren 
Widerstände. 

§.  7. 
Die  Fig.  17  und  18  der  Tafel  I.  dieses  Hefts  geben  die 
Front  und  Seitenansicht  des  Quecksilberagometers.  Das- 
selbe besteht  aus  zwei  bis  zum  Rande  mit  Quecksilber  ge- 
füllten Glasröhren  ab  und  cd,  in  welche  zwei  an  einem 
Messingbtigel  eg  befestigte  Platindrähte  ef  und  gh,  ver- 
möge einer  Schraube  ik,  mehr  oder  weniger  tief  eingesenkt 
werden  können.  Die  Schraube,  welche  ein  dreifaches  Ge- 
winde von  ungefähr  ^V  Steigung  hat,  ruht  unten  auf  ei- 
ner Spitze,  ist  aber  von  einem  Halsbande  umgeben  und 
wird  durch  eine  Kurbel  /  in  Bewegung  gesetzt.  Mit  dem 
Messingbügel  eg  ist  die  bewegliche  Schraubenmutter  p  und 
eine  mit  einem  Ycrnier  oder  Zeiger  versehene  federnde 
Hübe  q  verbunden,  welche  längs  der  eiugelheilten  Scale 
rs  auf-  und  niedergleitct. 

§.  8. 

Da  bei  der  Zusammensetzung  dieses  Instruments  Scalen 
und  Schrauben,  die  früher  zu  andern  Zwecken  gebraucht 
worden  waren,  angewandt  sind,  so  haben  diese  Theile  nicht 
die  zweckmäfsigste  Einrichtung  und  einige  Mängel,  die  sich 
indessen  in  der  Folge  leicht  beseitigen  lassen.  Die  Scale 
selbst  ist  in  ^V»  ^^?}'  ^^'^  eingetheilt  und  der  Schieber  hat 
keinen  Vernier,  sondern  nur  einen  feinen  Zeiger,  so  dafe 

PoggirndürlTd  AnDal  Bd.  LXXVHl  VI 
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ein  Zehntel  dieser  Eintheilung  also  ^J^^  Zoll  geschätzt  wer- 
den müssen,  wozu  es  übrigens  nicht  einmal  eines  besonders 
geübten  Beobachters  bedarf.  Hier  würden  also  bekannte 
mikrometrische  Einrichtungen  Anwendung  finden  können, 
um,  was  die  geometrische  Maafsbestimmung  betrifft,  )ede 
gewünschte  Genauigkeit  zu  erreichen.  Die  Bestimmung 
der  LeituDgswiderstände  indessen  ist  schon  bei  den  gegen- 
wärtigen Einrichtungen  so  genau,  als  es  das  Bedürfnifs  der 
Galvauometrie  erheischt. 

§•  9. 
In  die  obere  Ocffnnng  der  Quecksilberröhreu  tauchen 
zwei  Platindrähte  t,  t,  welche  mit  den  beiden  dicken  Kup- 
ferdrähten m,  u,  die  bis  zu  den  Klemmschrauben  e,  e,  her- 
unterreichen, verbunden  sind.  Durch  diese  Klemmschrau- 
ben wird  das  System  von  veränderlicher  Länge  fegh  in 
den  übrigen  Theil  der  Kette  eingeschaltet;  toto  sind  mes- 
singene Hülsen,  die  zum  Schutze  der  Glasröhren  dienen. 
Auf  demselben  Gestelle  sind  zwei  solcher  Quecksilber-Vol- 
iagometer  angebracht,  was  viel  Bequemlichkeit  darbietet, 
indem  zu  manchen  Untersuchungen  doppelte  Exemplare  die- 
ses Instruments  erforderlich  sind. 

§.  10. 

Der  angewandte  Platindraht  ist  0",0355  dick  und  die 
Glasröhren  haben  (^,35  im  Durchmesser.  Für  jeden  Zoll 
Platiudraht  also,  der  aus  dem  Quecksilber  gehoben  wird, 
sinkt  das  Niveau  desselben  nahe  zu  um  (^,01.  Da  aber 
zugleich  hierdurch  der  Zuleitungsdraht  t  von  Quecksilber 
entblöfst  wird,  so  ist  für  jeden  Zoll,  der  an  der  Scale  ab- 
gelesen wird,  die  wirkliche  Länge  des  Platindrahts  =  1",02. 
Diese  Correction  mufs  daher  überall  angebracht  werden, 
wo  sie  nöthig  ist,  d.  h.  da,  wo  absolute  Maafsbestimmun- 
gen  gemacht  werden  sollen,  ^ind  aber  alle  Widerstände, 
die  man  in  Rechnung  bringt,  mit  diesem  Qtiecksilber^  Vol- 
tagometer  verglichen,  so  kann  man  sich  dieser  Correction 
überheben,  weil  dieselbe  eigentlich  nur  die  Bedeutung  hätte, 
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als  ob  der  Platindraht  statt  des  Widerstandes  I  den  Wi- 
derstand 1,02  besäfse.  Im  Uebrigen  läfst  sich  der  Einflufs, 
den  der  Stand  des  Quecksilbers  hat,  auf  ein  Minimum  re- 
daciren,  wenn  mau  dem  obern  Theile  der  Glasröhre  eine 
beträchtliche^  Erweiterung  giebt. 

§•  11. 

Da  der  Platindraht  nicht  dick  genug  ist,  um  eine  gehö- 
rige Steifigkeit  zu  besitzen,  so  sind  die  Glasröhren  oben 
mit  einem  dünnen  Elfenbeinplättchen  bedeckt,  welches  eine 
Oeffnung  hat,  durch  welche  der  Draht  hindurch  geht,  und 
welches  so  gewissermafsen  als  Führung  dient. 

§.  12. 
Das  Quecksilber,  dessen  ich  mich  in  diesem  Apparate 
bediente,  war  nach  der  Methode  des  Hrn.  UIcx  (Mitthei- 
hmgen  aus  den  Verhandlungen  der  naturwissenschaftlichen 
Gesellschaft  in  Hamburg.  1848  p.  74)  durch  Eisenchlorid 
gereinigt  worden.  Diese  Methode  ist  sehr  zu  empfehlen, 
denn  obgleich  dieses  Quecksilber  schon  Jahre  lang  im  Ge- 
brauch ist,  so  ist  ds  doch  immer  an  der  Oberfläche  voll- 
kommen spiegelblank  geblieben,  ohne  sich  mit  einem  Häut- 
chen bedeckt  zu  haben.  Eine  öftere  Reinigung  des  Pla- 
tindrahts von  dem  darauf  haftenden  Staube  ist  indessen 
DÖthig,  wozu  ich  mich  gewöhnlich  der  Zinnasche  bediene. 
Ich  befürchtete  anfänglich,  das  Quecksilber  könne  durch 
die  Länge  der  Zeit  eine  amalgamirende  Einwirkung  auf 
das  Platin  ausüben.  Die  Uebereinstimmung  der  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  wiederholten  Messungen,  so  wie  das 
Aussehen  des  Platindrahts  zeigen,  dafs  diese  Befürchtung 
ohne  Grund  war. 

§.  13. 
Fragt  man  nun  nach  der  zweckmäfsigten  Art  und  Weise, 
wie  Leitungswiderstände  zu  messen  sejen,  so  ist  die  Wahl 
unter  den  drei  verschiedenen  Methoden,   die  sich  uns  dar- 
bieten,  allerdingis  nicht   gleichgültig  und  von  Bedingungen 
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abhiingigy  die  liier  umständlicher  zu  disculireu  Gelegenheit 
genommen  wird.  Vor  allen  Dingen  aber  müssen  wir  be- 
merken, wie  es  von  der  gröfsten  Wichtigkeit  ist,  bei  die- 
sen Messungen  immer  nur  möglichst  schwache  Ströme  an- 
zuwenden, um  eine  Erwärmung  der  Drähte  zu  vermeiden, 
die  nicht  nur  zu  einer  bedeutenden  Veränderung  des  Lei- 
tungswiderstandes, sondern  auch  zur  Erzeugung  von  ther- 
moelektrischen  Strömen  an  den  Verbindungsstelleu,  wo 
verschiedene  Metalle  in  Contact  kommen,  Veranlassung  ge- 
ben würde.  Ein  sonderbarer  Fall  kommt  bei  den  Messun- 
gen vor,  die  vermittelst  der  Art.  78  (ßulletin  T,  IV,  No.  2 
u.  3)  beschriebenen  Differentialbussole  angestellt  werden. 
Sind  nämlich  die  Paralleldrähte  des  Multiplicators  und  die 
darin  eingeschalteten  Widerstände  genau  aequilibrirt ,  so 
bleibt  bekanntlich  die  Nadel  auch  unter  Einwirkung  des 
getheilten  galvanischen  Stroms  im  magnetischen  Meridiane 
stehen ,  auch  behält  sie  diese  Lage,  wenn  die  Kette  geöff- 
net wird.  Sobald  man  aber  die  Kette  wieder  schliefst, 
tritt  nicht  immer,  aber  sehr  häutig,  ein  anfänglicher  Aus- 
schlag der  Nadel  ein,  der  mitunter  12'  bis  15'  beträgt,  der 
aber  nicht  hindert,  dafs  die  Nadel  nach  einigen  Schwin- 
gungen in  ihre  Gleichgewichtslage  wieder  zurückkehrt.  Be- 
sonders stark  scheint  dieser  Ausschlag  zu  sejn,  wenn  die 
aequilibrirtcn  Drähte  in  ihrer  Qualität  oder  in  ihren  Di- 
mensionen sehr  verschieden  sind,  auch  wird  er  viel  bedeu- 
tender, wenn  man  die  Multiplicatordrähte  hintereinander 
verbindet  und  die  Kirchhoff'sche  oder  Wheatstone'- 
sche  Drahtcombination,  auf  die  wir  später  zurückkommen 
werden,  einschaltet,  um  die  Nadel  im  magnetischen  Meri- 
diane festzuhalten.  Obgleich  ich  mir  vorbehalte,  diese  Er- 
scheinung in  der  Folge  näher  zu  studiren,^so  scheint  es 
mir  doch,  sie  jetzt  schon  durch  thermische  Einflüsse  erklä- 
ren zu  können.  Die  Erwärmung  der  Drähte  nämlich,  so 
gering  wie  sie  auch  sey,  briQgt  immer  eine  Veränderung 
ihres  Leituugswiderstandes  hervor,  von  der  es  wahrschein- 
lich ist,  dafs  sie  bei,  in  Dimensionen  oder  Qualität  ver- 
schiedenen  Drähten,   wenn   sie   auch   gleichen  Widerstand 
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besilzeu,  zur  Erreichung  ihres  Maximums  auch  eines  ver- 
schiedenen Zeitverlaufs  bedarf.  Thermoeleklrische  Ströme 
scheinen  hierbei  nicht  wirksam  zu  sejn,  weil  sich  sonst, 
aach  beim  Oeffneu  der  Kette,  eine  Ablenkung  zeigen  mCifste, 
was  aber  nicht  der  Fall  ist. 

§  14. 
Es  mufs  ferner  bemerkt  werden,  dafs  nicht  alle  galva- 
nometrischen  Bussolen  zum  Messen  der  Widerstände  ge- 
eignet sind.  Empfindlichkeit  und  die  genaue  Ablesung  des 
Standes  der  Nadel  sind  die  wesentlichen  Bedingungen,  die 
sie  zu  erfüllen  haben.  Die  gewöhnlichen  Bussolen,  und  un- 
ter ihnen  die  Nervander 'sehe  Tangentenbussole,  gestat- 
ten den  Stand  der  Nadel  nur  bis  auf  2'  genau  abzulesen; 
aufserdem  sind  diese  letztern  Instrumente  deshalb  nur  für 
starke  Ströme  brauchbar,  weil  die  Multiplicatorrolle  sehr 
weit  von  der  Nadel  abstehen  mufs,  wenn  das  Gesetz  der 
Tangenten  noch  gültig  seyn  soll.  Wir  werden  im  Folgen- 
genden  die  Genauigkeit  der  Taugentenbussole  zu  discutiren 
Gelegenheit  haben.  Bei  der  von  mir  gebrauchten  Diffe- 
reutialbussole  aber  wird  der  Stand  der  Nadel  durch  vor 
treffliche  Mikroskope  beobachtet,  so  dafs  man  im  Stande 
ist,  bei  gehöriger  Beleuchtung  Abweichungen  von  Ü'  bis 
5"  wahrzunehmen,  wenn  man  den  Durchschnitt  des  Faden- 
kreuzes auf  einen  Theilstrich  der  an  der  Nadel  befestigten 
Theilung  eingestellt  hat. 

§.15. 

>  Die  gewöhnliche  Methode,  den  Leitungswiderstand  eines 
Drahtes  zu  messen,  ist  nun  bekanntlich  die:  dafs  man  den 
Draht  in  die  Kette  einschaltet,  den  Stand  der  Nadel  beob- 
achtet, dann  den  Draht  wieder  entfernt,  das  Voltagomeler 
dafür  substituirt  und  so  lange  dreht,  bis  die  Nadel  auf 
den  frühern  Theilstrich  wieder  einspielt.  Dafs  diese  Ope- 
rationen mit  Bequemlichkeit  und  Schnelligkeit  ausgeführt 
werden  können,  dazu  wird  jeder  Physiker  leicht  die  zwcck- 
mäfsigste  Einrichtung  zu  treffen  wissen.     Gewöhnlich  wird 
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dann  noch  eine  dritte  Beobachtung  gemacht,  um  sich  von 
der  Unveränderlichkeit  der  Batterie  zu  überzeugen,  indem 
die  Nadel  wieder  einspielen  muCs,  wenn  man  statt  des  Ago- 
meters  nun  den  Draht  wieder  einschaltet.  Man  sieht  zu- 
nächst, dafs  mau  hier  mit  der  Veränderlichkeit  des  Stro- 
mes zu  kämpfen  hat,  die  um  so  bedeutender  ist,  aus  je 
mehr  Elementen  die  Batterie  besteht.  Auch  treten  oft, 
selbst  während  der  Beobachtung,  Schwankungen  oder  Ver- 
änderungen der  absoluten  Declination  ein,  die  zu  fehler- 
haften Resultaten  Veranlassung  geben  können.  Nur  die 
Beobachtungen  sind  eigentlich  gültig,  bei  denen  auch  die 
terresterische  Declination  vor  und  nach  der  Beobachtung 
unverändert  geblieben  ist.  Nicht  selten  mögen  Irrthümer 
dadurch  vorgekommen  seyn,  dafs  die  Veränderung  der 
Declination  und  die  Schwankungen  der  Stromstärke  sich 
gegenseitig  compensirtcn. 

§.  16. 

Nennen  wir  die  elektromotorische  Kraft  der  Batterie 
2£,  ihren  Widerstand  r,  den  Widerstand  des  Multiplica- 
tors  2m  und  den  des  zu  messenden  Drahtes  x,  so  haben 
wir,  wenn  a  die  Abweichung  vom  magnetischen  Meri- 
dian ist, 

wo  wir  der  Einfachheit  wegen,  cp  (a)  =  tga  setzen  wollen, 
indem  wir  annehmen,  der  Multiplicator  habe  eine  solche 
Einrichtung,  dafs  dieses  Gesetz  nahe  zu  stattfinde.  Dif- 
ferentirt  man  die  obige  Formel,  so  erhält  man 

—  2  E  cos  a"^ /Ix  j 

,   ^^,y — - — rr  =  /Ja, 
{r-j-'Zm-hxy 

Ja  drückt  hier  den  Beobachtungsfehler  im  Ablesen  des 
Winkels  aus,  welcher  z.  B.  bei  meiner  Bussole  =:arc(5'0 
und  bei  der  Nervand  er' sehen  Tangentenbussole  =  arc  (2') 
wäre.  Soll  nun  dier  Fehler  der  Messung  oder  Jx  ein  Mi- 
nimum werden,  so  mufs 
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ein  Maximum  seyn,  was  der  Fall  ist,  wenn  2£=r+2in+a? 
oder  wenn  tga=l.  Der  Fehler  der  Messung,  der  durch 
die  Unsicherheit  beim  Ablesen  des  Winkels  entsteht,  wird 
also  ein  Minimum  sejn,  wenn  man  die  Widerstände  mit 
einer  StromesstSrke  mifst,  die  einer  Ablenkung  von  45" 
entspricht.  Der  leichtern  Uebersicht  wegen  kann  man  die 
Formel  II.  in  die  folgende  transformiren. 

in.       Jx=Ja  (2£-|-iil±|^±^->')  =  /^ 

V  IE  /  ' — cos  2 


cos  £a 


wobei  das  ' — Zeichen,  womit  Jx  behaftet  ist,  aufser  Acht 
gelassen  ist,  weil  dasselbe  nur  die  Bedeutung  hat,  dafs, 
wenn  die  Winkel  wachsen  sollen,  x  abnehmen  mufs.  Das 
Minimum  des  Fehlers  ist  daher  (/4x)  min.  =  4EJa  oder 
wenn  ^«=2',  (Jx)  min.  =4 E  0,00058.  Für  die  Tangen- 
tenbussole z.  B.,  deren  sich  Hr.  Lenz  bei  seinen  Arbei- 
ten bedient,  ist  nach  dessen  Angaben  (Bullet,  de  la  cL  phys*- 
math^.  T.  L  p,  228)  die  elektromotorische  Kraft  eines 
Danieirschen  Elementes  also  2£  =  47,16  .  tg  l"  =0,8, 
der  Widerstand  desselben  ungefähr  0,5  und  der  Wider- 
stand des  Multiplicators  nebst  Zuleitungsdrähten  öder  2m 
=:3,3.  Es  würden  daher  etwa  11  Elemente  nöthig  sejn, 
um,  ohne  irgend  einen  fremdartigen  Widerstand  eingeschal- 
tet zu  haben,  eine  Ablenkung  der  Nadel  von  45^  hervor- 
zubringen; ja  es  wJIren  sogar  111  Elemente  nöthig,  wenn 
man  mit  diesem  Instrumente  einen  Widerstand  von  nur 
30  Agometerwindungen  mit  dem  Minimo  des  möglichen 
Fehlers  messen  wollte.  Man  sieht  leicht  ein,  dafs,  was 
man  einerseits  an  theoretischer  Genauigkeit  gewinnen  würde, 
bei  weitem  durch  die  oben  erwähnten  Nacbtheile  aufgewo- 
gen wird,  welche  die  Erwärmung  der  Drfthte  mit  sich  führt. 
Das  Maximum  des  möglichen  Fehlers  wftre  in  obigem  Falle 
0,103  Agometerwindungen.  Statt  der  111  Elemente  ist 
68  gewifs  zweckmäfsiger,  nur  4  anzuwenden.  Man  erhält 
alsdann,  wenn  man  in  die  Formel  111.  die  obigen  Elemente 
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substituirt  und  2£  =  3,2,  2m  =  3,3,  r=2  und  a:=:30  setzt, 
^x  =  0,23  oder  eiueo  Febler  vou  etwa  0,8  Proc.  Aber 
denDOch  ist  es  mit  RGcksicbt  auf  die  nocb  völlig  uubekann- 
teu  Erwürniungscoerficieutea  gevrifg  vorzuziehea,  zu  solcber 
Messung  uur  I  Element  anzuwenden,  obgleicb  in  diesem 
Falle  Jx^üfiö  oder  die  Unsicberheit  der  Messung  bei- 
nahe 3  Proc.  betrüge.  Ich  habe  diesen  Gegenstand  um- 
ständlicher erörtern  wollen,  weil  es  von  Interesse  ist,  die 
Fehlergrenze,  wenn  auch  nur  in  dieser  bestimmten  Bezie- 
hung, kennen  zu  lernen.  Bemerken  will  ich  übrigens,  dafs, 
da  bei  diesen  Messungen  die  Nadel  gewöhnlich  auf  einen 
beslimmteu  Theilstrlch  eingestellt  wird,  der  Fehler  der 
Beobachtung  oder  a  nur  zu  1'  oder  höchstens  zu  1,5  an- 
genommen werden  kann;  auch  vermindert  sich  bekanntlich 
Ja  und  mitbin  auch  dx  durch  die  Wiederholung  der  Beob- 
achtung, im  Verhältnifs  von  t7=,  wenn  n  die  Anzahl  der 
Beobachtungen  ist.  Fände  man  nun  z.  B.,  dafs  bei  »  'Wie- 
derholungen der  Beobachtung,  der  wabrscheiuliche  Fehler 
des  Mittels,  die  Fehlergrenze,  welche  ^y=-.   Überschreite, 

so  hätte  man  alsdann  unstreitig  das  Recht,  auf  das  Da- 
seyn  anderer  Fehlerquellen  zu  schliefsen. 

§.  17. 
Eine  zweite  Methode   zur  Messung  der  Leitungswider- 
stände ist  die  Differentialmethode.    Wir  nehmen  hierbei  au, 
das  Instrument,   das  wir  im  vorigen  Art.  vorausgesetzt  ha- 
ben, werde  auch  hier  gebraucht;  mit  der  alieinigen  Verän- 
derung, dafs  die  beiden  neben  einander  gewickeltei^Dräbte, 
welche  den  Multiplicator  bilden,   dort  hintereinauder  und 
r   aber  neben   einander   und   in 
verbunden   werden.     Sind   die 
rzweigungen  gleich,  so  wird  die 
eridian    verbleiben,    und   dieses 
;r  Veränderlichkeit   der  Batterie 
,  in  dem  einen  Zweige  des  Mul- 
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tipUcafors  wäre  der  Widerstand  x,  in  dein  andern  der 
Widerstand  x+Jxi  eingeschaltet,  so  erhielte  man  mit  Bei- 
behaltung der  frtibern  Bezeichnungen,  nach  den  bekannten 
Formeln 

IV.  /o  -,-    l'^w    -,-  v  =  ^«-     Oder 

V  /#^    Ja(2r-hm-hx){m-i'x) 

▼  .  ^j/^  —  -^  , 

wobei  /Ix^  als  verschwindend  klein  gegen  die  übrigen  Wi- 
derstände, die  in  der  Kette  befindlich  sind,  angenommen 
ist.  Vergleichen  wir  nun  die  Differentialmethode  mit  der 
gewöhnlichen,  so  erhält  man 

VI.     2Jx  (2r +m+j?)  (m+x) = Jx ,  [4E '  +(r-*-2m+a;)  ^  ], 

woraus  sich  ergiebt,  dafs,  abgesehen  von  den  bereits  er- 
wähnten Nebenumständeu,  die  Differentialmethode  vor  der 
gewöhnlichen  nur  so  lange  den  Vorzug  verdient,  als  z/oj^  Jx^, 
oder  als  4£'+r'+2m' ]>  a?' +2ra?  ist.  Man  ersieht 
zugleich  hieraus,  dafs  in  dem  Maafse:  als  man  dem  Multi- 
plicator  eine  gröfsere  Anzahl  Windungen  gicbt,  wodurch 
£,  und  bei  gleicher  Form  des  Multiplicators  auch  m  ver- 
gröfsert  wird,  der  Vorzug  der  Differeutialbussole  einen 
weitem  Umfang  erhält. 

§•  18. 
Bei  der  dritten  Methode  endlich  wird  die  Nadel  eben- 
falls im  magnetischen  Meridiane  beobachtet,  die  Zweige 
des  Multiplicators  sind  aber  hier  wieder  hintereinander  ver- 
bunden, und  die  Theilung  des  Stromes  geschieht  durch  die 
hier  abgebildete  Whcatston  e'sche  oder  Kirchhoff'sche 
Drahtcombination ,  deren  Theorie  ich  übrigens  als  bekannt 
voraussAze. 


186 

SubsCituirt  mau  die  hier  bezeichneten  Werthc  in  die 
von  Hrn.  Poggendorff  (Ann.  Bd.  67,  S.  276)  gegebenen 
Formeln  No.  9  und  No.  15,  so  erhält  man,  unter  der  Vor- 
aussetzung, dafs  Jx^^  g^gen  x  verschwindend  klein  sey, 

Da  y  eine  ganz  willkührliche  Gröfse  ist,  so  fragt  sich, 
wie  der  Leitungswiderstand  dieser  Drahtzweige  beschaffen 
seyu  müsse,  damit  diese  Combination  das  Maximum  der 
Empfindlichkeit  gewähre,  was  der  Fall  sejn  wird,  wenn 

=  Maximum 


(ra:-hry-H2jry)(a:H-y-|-4i/i) 

oder  wenn 

Man  ersieht  hieraus,  dafs  y  um  so  kleiner  ist,  }e  klei- 
ner r  ist,  oder  eine  je  gröfsere  Oberfläche  man  der  Bat- 
terie giebt.  Da  man  aber  dieses  sowohl  als  den  Leitungs- 
widerstand von  y  ganz  in  seiner  Gewalt  hat,  so  kann  man 
y=^r  und  beide  verschwindend  klein  gegen  x  annehmen, 
wodurch  sich  die  Formel  VII  ohne  einen  bedeutenden  Feh- 
ler zu  begehen  vereinfacht  und  in 

3ar  (j:-f-4i») 

verwandelt.     Vergleicht  man   nun  diese   Methode   mit   der 
Differentialmethode,  so  erhält  man  die  Gleichung 

y  2Jx„  ^Xf 

3x(x-h4m)  ~  (m-hx)^' 

wonach  der  Drahtcombination  vor  der  Differentialmethode 
der  Vorzug  gegeben  werden  mufs,  je  nachdem  /Jx^'^Jx^^ 
oder  2(m  + xy  ^3x(x  +  4m)  oder  2m^  ^  x'^ +8ma^ 
Es  ergiebt  sich  also  hieraus,  dafs  es  nur  so  lange  vortheil 
haft  ist,  die  erwähnte  Drahtcombination  anzuwenden,  als 
Leitungswiderstäude  gemessen  werden  sollen,  die  kleiner 
als  \tn  sind,   oder   kleiner   als  ungefähr  4-  des  Widerstan- 
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des,  den  der  Multiplicator  darbietet,  wenn  die  beiden  Zweige 
desselben  hintereinander  verbunden  sind. 

§.  19. 
Der  bessern  Uebersicht  wegeu  will  ich  hier  die  Resul- 
tate  der  vorhergegangenen   Untersuchungen  zusawinenstcl- 
len,  wonach 

I.  für   die   gewöhnliche  Methode 

II.  Cur  die  Differential-Methode 

Uf.     bei   Anwendung  der  Drahtcombinatiou 

.       _(rjr+ry+2.ry)(.r+y+4y/i)  ^^ 
^  ^"  —  2£^  ^  "  ' 

wo  z/a;^das  von  der  Genauigkeit  der  Beobachtung  Ja  ab- 
hängige Maximum  des  möglichen  Fehlers  in  der  Bestimmung 
der  Leitungswiderstäude  bedeutet,  y  ist,  wie  gesagt,  zwar 
eine  willkührliche  Gröfse,  die,  wenn  man  sich  nur  eines 
galvanischen  Elementes  von  grofser  Oberfläche  bedient, 
meist  als  verschwindend  klein  in  Rechnung  gebracht  wer- 
den kann,  bei  der  es  aber  doch  unter  Umständen  erfor- 
derlich sejn  wird,  sie  der  oben  gegebenen  Formel  (VUI) 
entsprechend  einzurichten. 

§.  20. 

Da,  wie  wir  schon  oben  erwähnt  haben,  die  gewöhn- 
liche Methode  an  den  Uebelständen  leidet,  welche  eine, 
wenn  auch  nur  geringe  Veränderlichkeit  der  Kette  mit  sich 
fOhrt,  aufserdem  aber  bei  der  Beobachtung  im  Meridiane, 
ohne  besonders  grofse  constructive  Schwierigkeiten,  eine 
ungleich  gröfsere  Schärfe  durch  feststehende  Mikroskope 
erlangt  werden  kann,  so  ist  eigentlich  nur  die  Rede  da- 
voDy  unter  den  beiden  letzterwähnten  Methoden  die  zweck- 
mäfsigste  Wahl  zu  treffen.     Wir  haben   schon  oben  gese- 
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hen,  dafs  die  Differentialmethode  in  Bezug  auf  die  Gröfsc 
der  zu  messenden  Leitungswiderstände  einen  Tiei  gröfsern 
Umfang  hat,  als  die  Drahtcombination,  Aber  man  hat  es 
der  Differentialmethode  zum  Vorwurfe  gemacht,  dafs  sie 
nur  unter  der  Bedingung  genaue  Resultate  giebt,  wenn  die 
beiden  Paralleldrähte  vollkommen  sjmetrisch  angeordnet 
sind.  Die  Erfüllung  dieser  Bedingung  hat  allerdings  grofse 
Schwierigkeiten  und  hängt  gewissermafsen  vom  Zufalle  ab. 
In  der  That  habe  ich  schon  früher  (Art.  79)  erwähnt,  dafs 
meine  Differentialbussole  einen  kleinen  Ausschlag  giebt, 
wenn  die  beiden  Paralleldrähte  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung fortlaufend  mit  einander  verbunden  werden.  Indes- 
sen wird  dieser  Fehler  vollständig  beseitigt,  wenn  man  sich 
der  a.  a.  O.  beschriebenen  Methode  bedient,  welche  die 
Bord  ansehe  genannt  werden  kann,  obgleich  der  Erfinder 
sie  nur  auf  Wägungen  angewandt  hat.  Diese  Methode 
erfordert  bekanntlich  zwei  Beobachtungen  statt  einer,  und 
in  unserm  Falle  ein  doppeltes  Voltagometer.  Wenn  in- 
dessen eine  Reihe  von  Widerständen  gemessen  werden  soll, 
die  wenig  von  einander  abweichen,  so  kann  man  sich  das 
Verfahren  auf  folgende  Weise  so  erleichtern,  dafs  es  nicht 
ndtbig  ist,  in  derselben  Reihe  mehr  als  eine  Messung  zwei- 
mal  zu  wiederholen.  In  den  Paralleldraht  I.  schaltet  man 
uSmlich  ein  Voltagometer  und  einen  Draht  R  ein,  dessen 
Widerstand  wo  möglich  der  gröfste  in  der  zu  messenden 
Reibe  sej;  io  den  Paralleldraht  II.  aber  ein  anderes  Ago- 
mefer,  das  so  lauge  gedreht  wird,  bis  die  Nadel  wieder 
einspielt,  und  das  gewissermafsen  als  constantes  Gegenge- 
wicht dient.  Entfernt  man  nun  R  und  stellt  durch  Dre- 
hen des  ersten  Vollagoraeters,  z.  B.  bis  auf  x,  das  Gleich- 
gewicht wieder  her,  so  hat  man  genau  R  =  x,  Hier  wa- 
ren also  zwei  Beobachtungen  nöthig.  Dreht  man  nun  das 
erste  Agometer  auf  seinen  Nullpunkt  wieder  zurück  und 
schaltet  nach  und  nach  die  Widerstände  R^  R^,  R,^^  u.  s.  w. 
ein,  so  wird  man,  zur  Herstellung  des  Gleichgewichts,  das 
Agometer  nur  um  geringe  Quantitäten  J^  /l^^  /t^^^  u.  s.  w.  zu 
drehen   brauchen.     Man   erhält   demnach   schon  durch  eine 
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Beobachtung  R,  +  J^  =  x  und  R,s:x  —  J,,  R^^x  —  J„, 
Jt^^d;  —  J,^  u.  8.  w. 

§.  21. 

Indessen  hat  es  auch  keine  Schwierigkeit,  für  den  Feh- 
ler des  Multiplicators  die  Correction  k  zu  finden.  Mifst 
man  nämlich  einen  Widerstand  x  erst  in  dem  einen  Pa- 
ralleldrahte, dann  in  dem  andern,  so  erhält  man  die  Glei- 
chaogen 

pz=zkx  und 
x^=zkq 

und  daraus  x=Vpq  und  ft  =  V—  wo  p  und  q  die  respecti- 

ven  Angaben  des  Agometers  sind.  Oder  man  mifst  den 
Widerstand  x  erst  nach  der  Borda'schen  Methode  und 
dann  so,  dafs  man  ihn  in  einen  Zweig  und  das  Yoltago- 
meter  in   den   andern  Zweig  des  Multiplicators  einschaltet, 

wodurch  man  sosleich  Ä  =  —  oder  &  =  —  erhält.  Man  wird 

^  X  q 

natürlich  diesen  Coefficienten  k  nicht  blofs  aus  einer  Mes- 
sung bestimmen,  sondern  aus  mehreren  und  nach  der  Me- 
thode der  kleinsten  Quadrate  berechnen.  Ein  Beispiel  die- 
ser Bestimmung  ist  §.  26.  Tabelle  III.  gegeben. 

§.  22. 

Ganz  dasselbe  Verhältnifs  nun  findet  auch  bei  Anwen- 
dung der  Drahtcombination  statt.  An  die  Stelle  des  Feh- 
lers im  Multiplicator  tritt  hier  die  Ungleichheit  im  Wider- 
stände der  durch  ?;  bezeichneten  Zweigdrähte  ad  und  de, 
die,  ungeachtet  einer  möglichsten  Gleichheit  der  Dimensio- 
nen beider  Drähte,  um  so  weniger  aufser  Acht  gelassen 
werden  darf,  als  es  schwieriger  ist,  diese  Widerstände  ih- 
rer Kleinheit  wegen  mit  der  nöthigen  Genauigkeit  auf  di- 
recte  Weise  zu  bestimmen.  Man  wird  demnach  auch  hier 
seine  Zuflucht  zu  der  Bord a'schen  Methode  und  ihren  Er- 
leichterungen nehmen  müssen,  oder  durch  eine  Anzahl  Beob- 
achtungen das  Verhältnifs  ^=  V~,  wie  früher,  evw  1>Sl\ 
^  de  a  ' 
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allemal  bestimmen  mQsseD.  Wir  sehen  also  hieraus,  dafs 
auch  in  Bezug  auf  eine  gröfsere  Einfachheit  die  Drahtcom- 
bination  keine  Vorzüge  vor  der  Differentialmethode  dar- 
bietet. 

§.  23. 
Die  Drahtcombination  indessen  bietet   den   unschätzba- 
ren Vortheil  dar,  durch  beliebige  Abänderung  des  Verhält- 
nisses —  extreme  Widerstände  oder  solche  messen  zu  kön- 
ac 

nen,  die,  ihrer  Kleinheit  wegen,  innerhalb  der  Beobach- 
tungsgränze  liegen,  oder  die  so  grofs  sind,  dafs  sie  die 
gemessenen  Widerstände,  die  man  zu  seiner  Disposition 
hat  und  die  zur  Vergleichung  dienen,  überschreiten.  Es 
ist  nämlich  einleuchtend,  dafs,  wenn  man  eine  Bestimmung 
nach  der  Bord  ansehen  Methode  machen  will,  man  immer 
zweier,  dem  zu  messenden  Drahte  aequivalenter  Drahtlän- 
gen bedarf,  wovon  die  eine  bekannt  und  in  den  gewähl- 
ten Einheiten  ausgedrückt  seyn  mufs.  Dagegen  versteht 
es  sich,  dafs  bei  einer  grofsen  Differenz  der  Drähte  ad 
und  de  ihr  Verhältnifs  auch  aus  einer  desto  gröfsern  An- 
zahl Messungen  abgeleitet  werden  mufs.  Ein  Beispiel  in 
Bezug  auf  die  Messung  kleiner  Widerstände  habe  ich  selbst 
schon  früher  gegeben  (Galt),  u.  electronic  Versuche,  2.  Reihe, 
1.  Abth.,  Art.  22,  Bull  sdent.  T.  V,  iVo.  6)  '). 

§24. 

Bei  gewöhnlichen  Galvanometern  würde  es  schwierig 
seyn,  sich  die  eben  erwähnte  Bequemlichkeit  zu  verschaf- 
fen, man  müfste  denn  den  Multiplicator  aus  einer  grofsen 
Anzahl  Drahtverzweiguugen  bestehen  lassen  und  diese  dem 
Bedürfnisse  gemäfs  combiuiren.  Ich  befinde  mich  indessen 
schon  seit  längerer  Zeit  im  Besitze  eines  Spiegelinstruments, 
zu  dessen  Aufstellung  und  Prüfung  ich  aber  bis  jetzt  noch 
keine  Gelegenheit  hatte.  Dasselbe  besitzt  zwei  Multiplica- 
torrollen,  die  unabhängig  von  einander  sind  und  die  leicht 
in  verschiedene  Entfernungen   von   der  Bussole   geschoben 

I)  Ann.  Bd.  G9,  S.  182. 
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werden  kOnuen.  Indem  die  Einwirkung  der  Multiplicalor- 
rolleu  auf  die  Nadel,  je  nach  der  Entfernung  derselben 
Toui  Aufhängepunkt,  verschieden  ausfällt,  erhält  dieses  In- 
strument, wenn  man  damit  Bestimmungen  nach  der  Diffe- 
rentialmethode macht,  den  zuletzt  erwähnten  Vortheil  der 
Drahtcombination. 

§.  25. 

Ich  habe  schon  oben  Art.  146  erwähnt,  dafs  ich  es  für 
uDzweckmäfsig  halte,  dem  Voltagometer  einen  grofsen  Um- 
fang zn  geben.  Die  Länge  der  Quecksilberröhren  ist  da- 
her auf  9"  beschränkt  worden,  so  dafs  der  ganze  Umfang 
des  Instruments  nur  bis  zum  Widerstände  eines  Platin- 
drahts von  18''  Länge  und  0",0355  Durchmesser  reicht. 
Auf  einer  solchen  Länge  haben  Versuche  eine  vollkom- 
mene Gleichförmigkeit  des  Drahtes  ergeben,  so  dafs  die 
Widerstände  den  Drahtlängen  proportional  sind.  Als  Ein- 
heit ist  daher  i"  des  erwähnten  Platindrahtes  angenommen. 
Mit  Hülfe  dieses  Quecksilberagometers  ist  nun  das  erste 
System  von  11  .Hülfsdrähten  bestimmt,  die  vorher  so  ab- 
gemessen waren,  dafs  der  Widerstand  jedes' derselben  uu- 
gelähr  16"  Platindraht  acquivalent  war.  Ein  zweites,  drit- 
tes und  viertes  System  besteht  jedes  ebenfalls  aus  11  Dräh- 
ten, von  denen  jeder  respective  ungefähr  160,  1600  und 
16000  Einheiten  Widerstand  besitzt,  so  dafs  eins  dieser 
Systeme  immer  durch  Hülfe  des  vorhergehenden  bestimmt 
werden  kann.  Der  ganze  disponible  Widerstand  wird  dem- 
nach, wenn  die  Messungen  der  beiden  letzten  Systeme  ge- 
macht seyn  werden,  ungefähr  195,000  Zoll  Platindraht  der 
angegebenen  Dicke  oder  391,000  Fufs  Kupferdraht  von 
0'',0643  Durchmesser  aequivalent  seyn.  Die  zu  diesen 
Widerstands  Systemen  angewandten  Drähte  bestehen  aus  Neu- 
silber, sind  doppelt  mit  Baumwolle  besponnen,  nachher 
durch  geschmolzenes  Wachs  gezogen  und  auf  kleine  Rol< 
len  aufgewickelt,  die  hernach  in  einem  gemeinschaftlichen 
Kasten  befestigt  und  mit  Gambey'schem  Kitt  vergossen 
sind.    Die  Enden  der  Drähte  sind  an  Platten  befestigt,  welche 
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mil  Klemmschrauben  versehen  sind,  um  die  nölhigen  Ver- 
bindungeu  berzustelleu.  Ich  habe  keine  Zeichoung  der  von 
mir  getroffenen  Anordnung  gegeben,  weil. solche  Einrich- 
tuDgen  den  verschiedenen  Bedürfnissen  gemSfs  auf  mannig- 
fallige  Weiee  abgeändert  werden  kOnnen. 

§.  26. 
Zum  Schlüsse  erlaube  ich  mir,  mehrere  zu  verschiede- 
nen Zeilen  gemachte  Beobachtungsreihen  mitzutheilen.  Um 
danach  den  Grad  der  Genauigkeit  der  mit  dem  Quecksil- 
ber- Vottagometer  angestellten  Messungen  beurtbeilen  zu 
können.  In  den  Tabellen  I.  und  II.  sind  die  zu  den  bei- 
den ersten  (§.  25)  Widerstandssjstemen  gehörigen  Lei- 
tungswiderstände zusammengestellt;  in  der  Tabelle  III.  ist 
aus  zwei  Reihen  Messungen  des  zweiten  Widerstandasy- 
steme  der  Correctionscoefficient  fürdeuMuUiplicator  (§.2I), 
nach  der  Methode  der  kleiuslea  Quadrate  berechnet. 

Tabelle  I. 
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Tabelle  IL 


A3 

p  oö 

u    S 

JS    ■»  i-H 

-C    —  i-* 

#*^  **  ^^ 

s . - 

umme 
Dräh 

•5=5  s 

I.  Rei 
gestell 
.OkL 

PS  TJ  ü 

-  Sa 

2  « 

Z, 

«CO 

•-'   P  -^ 

t9  ,^ 

Hm  a  p^ 

«CO 

12 

159,72 

159,59 

159,54 

159,62 

13 

159,01 

150,00 

158,97 

158,99 

14 

156,32 

156,30 

156,28 

156,30 

15 

158,13 

158,18 

158.17 

158,16 

16 

159,30 

159,28 

159,33 

.    159,30 

17 

157,36 

157,41 

157,37 

157,38 

18 

157,52 

157,58 

157,57 

157,56 

19 

156,29 

156,33 

156,34 

156,32 

20 

158,41 

158,41 

158,42 

158,41 

21 

158,65 

158,77 

158,76 

158,73 

22 

158,25 

158,30 

158,35 

1.58.30 

Summe     |      1738,96 


1739,15 

Tabelle  UI. 


1739,10       I      1739,07 


uromer  der 
Drähte. 

der  Borda'- 
en  Methode. 
X, 

rch  einfache 
Messung. 

erechnung. 
:  0,9990533  p. 

Q  ^ 

Ä 

Nach 
seh 

s 
Q 

«II 

12 

159,54 

159,88 

159,53 

+  0,01 

13 

158,97 

159,34 

158,99 

—  0,02 

14 

156,28 

156,59 

156,25 

+  0,03 

15 

158,17 

158,49 

158,15 

+  0,02 

16 

159,33 

159,64 

159,33 

±0,00 

17 

157,37 

157,69 

157,35 

+  0,02 

18 

157,57 

157,91 

157,57 

±0,00 

19 

156,34 

156,69 

156,35 

-  0,01 

20 

158,42 

158,79 

158,44 

—  0,02 

21 

158,76 

159,12 

158,44 

—  0,01 

22 

158,35 

158,71 

158,36 

—  0,01 

Hierbei  will  ich  bemerken,  dafs  alle  Messungen  der 
Tabelle  I.  und  II.  mit  der  öfters  erwähnten  Differential- 
bassole, nach  der  sogenannten  Bor  da 'sehen  Methode  an- 
gestellt worden  sind.  Nur  bei  der  vierten  Reihe  der  Ta- 
belle I.  wurden  beide  Multiplicatordrähtc  hinter  einander 
verbunden  und  die  Drahtcombination  eingeschaltet,  um  die 
Nadel  im   magnetischen  Meridiane  beobachten  xu  V^wweYi. 

VoggcBdor/Ts  AnnaL  Bd.  LXXYIU.  IS 
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Indessen  wurde  auch  hierbei  die  Bord a' sehe  Methode 
mit  den  oben  erwähnten  Abkürzungen  angewandt. 

§.  27. 
Aus  der  Tabelle  II.  berechnet  sich  nun  der  wahrschein- 
liche Tehler  jeder  Beobachtung   zu  0",012   und   der  wahr- 
scheinliche Fehler  des  Mittels  zu  ~r^^-  =  0",006.    Aus  der 

Tabelle  II.  aber  ergiebt  sich  der  wahrscheinliche  Fehler  je- 
der Beobachtung  0'',029  und  der  wahrscheinliche  Fehler  des 

0"  029 

Mittels  zu     *, =  0,017.     Läfst  man  indessen   die  beson- 

ders  abweichende  erste  Beobachtung  der  Tabelle  II.  weg, 
so  erhält  man  als  wahrscheinlichen  Fehler  jeder  Beobach- 
tung 0'',023  und  als  wahrscheinlichen  Fehler  des  Mittels 
{)",{)l3o.  Die  Summen  sind  bei  den  Beobachtungen  der 
Tabelle  I.  mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  0",082 
und  das  Mittel  mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  0'',04l 
behaftet.  Aus  der  Tabelle  II.  ergeben  sich  diese  Fehler 
respeclive  zu  0",067  und  ()",040.  Erwähnen  will  ich,  dafs 
bei  Bestimmung  der  Drahtrollen  No.  12  — No.  22  die  mitt- 
lere Summe  des  Widerstandes  der  Drahtrollen  No.  1  — 
No.  10  mit  158,32  in  Bechnung  gebracht  worden  ist.  Ich 
habe  die  Beobachtungen  beider  Reihen  absichtlich  nicht 
mit  einander  vermischt,  weil,  wie  aus  den  oben  gegebenen 
Formeln  hervorgeht,  die  Genauigkeit  mit  der  Gröfse  der 
Widerstände  abnimmt;  und  so  beträgt  denn  in  der  That 
der  wahrscheinliche  Fehler  des  zweiten  Widerstandssystems 
mehr  als  das  Doppelte  des  wahrscheinlichen  Fehlers  des 
ersten  Systems.  Die  Beobachtungen  jedes  Systems  für  sich 
dagegen  konnten  zusararaengefafst  werden,  weil  die  Unter- 
schiede im  Widerstände  der  einzelnen  Drahtrollen  zu  ge- 
ring sind,  um  in  Bezug  auf  die  Genauigkeit  von  irgend 
einem  Einflüsse  zu  seyn.  Aus  der  fünften  Columne  der 
Tabelle  III.  ergiebt  sich  der  wahrscheinliche  Fehler  jeder 
Beobachtung  nur  zu  0" ,01 139.  Derselbe  liegt  also  durch- 
aus in  den  Gränzen  der  Genauigkeit,  womit  die  Scale  ab- 
gelesen werden  kann. 
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§.  28. 
Der  wahrscheiDllche  Fehler  von  0",006,  wie  wir  ihu 
oben  gefunden  haben,  erscheint  unglaublich  gering,  wenn 
wir  ihn  mit  den  Messungen  vergleichen,  welche  durch  das 
gewöhnliche  mit  Neusilberdraht  bewickelte  Voltagomeler 
augestellt  werden.  Da  nämlich  nach  einer  .gemachten  Ver- 
gleichung  ungefähr  35"  meines  Plalindrahtes  einer  Win- 
dung meines  Voltagometers  aequivalent  sind,  so  wäre  der 
wahrscheinliche  Fehler  0",006  =  0,00017  Windungen  des 
Voltagometers,  eine  Genauigkeit,  die  sich  mit  dem  letztern 
Instrumente  nie  wird  erreichen  lassen.  Drückt  man  die 
wahrscheinlichen  Fehler  in  Theilen  des  gemessenen  Wi- 
derstandes aus,  so  erhält  man  für  die  I.  Tabelle  0,006: 
16=0,00038  und  für  die  II.  Tabelle  0,0135  :  160=0,000084. 
Indessen  ist  es  keinesweges  leicht  geworden,  eine  solche 
dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Galvanometric  mehr 
als  genügende  Genauigkeit  zu  erlangen.  Da  nämlich  meine 
Bussole  den  Erschütterungen  jedes  vorbeifahrenden  Wa- 
gens ausgesetzt  ist,  auch  die  Nadel  schon  wahrnehmbare 
Ablenkungen  erfährt,  wenn  ein  Wagen  vor  dem  Hause 
hält  oder  kleine  Truppenabtheilungen  mit  Gewehren  und 
aufgesteckten  Bajonetten  vorbeigehen,  so  konnten  die  Beob- 
achtungen nur  des  Nachts  oder  zur  Winterzeit,  nach  ge- 
hörigem Schneefalle,  angestellt  werden.  Bei  weitem  stö- 
render bei  diesen  Beobachtungen  aber  sind  die  Variatio- 
nen des  terrestrischen  Magnetismus  und  namentlich  der 
Declination,  die  nicht  selten  eine  scharfe  Messung  geradezu 
unmöglich  machen  und  ein  äufserst  zeitraubendes  Abwar- 
ten erfordern,  indem  nur  solche  Messungen  notirt  werden 
dürfen,  bei  denen  nach  Aequilrbrirung  der  Drähte  durch 
das  Voltagometer,  die  Nadel  genau  wieder  auf  das  Faden- 
kreuz zeigt,  das  vor  dieser  Aequilibrirung  jedesmal  in  den 
magnetischen  Meridian  eingestellt  wird.  Erkundigungen,  die 
ich  nach  solchen  Störungen  öfters  auf  der  hiesigen  Ijh  Berg- 
korps befindlichen  magnetischen  Station  einzog,  ergaben 
dann,  daCs  auch  dort  solche  Störungen  beobachtet  worden 
waren ,  so  dafs  andere  zufällige  Umstände ,  auf  die  ich  an- 
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fangs  bei  meiner  Bussole  verniuthete,  bei  diesen  Veriatio- 
nen  nicht  im  Spiele  waren. 

Ich  kann  nicht  unterlassen,  es  dankbarlichst  zu  erwäh- 
nen, wie  sehr  mir  der  Hr.  Dr.  Moritz  aus  Dorpat  bei 
einem  Theile  dieser  Beobachtungen  behülflich  gewesen  ist. 


IV.     Ueber  die  latente  JVärme  des  JV asserdampfs 

bei  Sättigung  unter  ^verschiedenem  Druck; 

von  Hrn.  V.  Regnault, 

( Neunte   Abhandlung   aus    dem  bereits   in  diesen  Annalen  Bd.  74 ,   S.  202 

näher  bezeichneten  Werk:    Relation  des  experiences  entreprises  etc.  pour 

determiner  let  principales  Iota  et  les  donnes  numiriquesy  qui  entrent 

dan»  le  calcul  des  maehines  ä  vapeur.) 


In  dieser  neunten  Abhandiung  beabsichtige  ich  die  Wär- 
memengen zu  bestimmen,  die  man  einem  Kilogramm  Was- 
ser von  0°  zuführen  mufs,  um  es  unter  verschiedenen 
Drucken  in  gesättigten  Dampf  zu  verwandeln,  diese  Wär- 
memengen ausgedrückt  durch  die  Zahl  von  Kilogrammen 
flüssigen  Wassers,  welche  durch  sie  von  0®  auf  1"  C.  er- 
wärmt werden  können. 

Black  machte  zuerst,  gegen  die  Mitte  des  vorigen 
Jahrhunderts,  die  wichtige  Beobachtung,  dafs  bei  der  Bil 
düng  des  Wasserdampfs  eine  grofse  Menge  Wärme  absor- 
birt  wird;  er  machte  sogar  einige  Versuche,  um  dieselbe 
zu  messen.  Er  stellte  ein  kleines  Gefäfs  voll  Wasser  auf 
den  Deckel  eines  eisernen  Ofens,  in  welchem  er  das  Feuer 
so  regelmäfsig  unterhielt,  dafs  anzunehmen  war,  das  Ge- 
fäfs erhielte  in  gleichen  Zeiten  beinahe  gleiche  Wärmemen- 
gen. Er  verglich  alsdann  die  Zeit,  welche  das  Wasser 
gebrauchte,  um  ins  Sieden  zu  kommen,  mit  derjenigen,  die 
das  Wasser  zu  seiner  vollständigen  Verdampfung  erfor- 
derte.    Dieser  Versuch,  zwar  hinlänglich   um   die  bei  der 
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VerdampfuDg  stattfindende  Wärme -Absorption  nachzuwei- 
sen, war  jedoch  zu  grob,  um  dieselbe  genau  zu  messen. 
Black  selbst  sab  diefs  ein,  und  machte  später  im  Verein 
mit  dem  Dr.  Irvine  neue  Versuche,  bei  denen  er  die 
Mengungs- Methode  anwandte,  welche  er  zur  Bestimmung 
der  specifischen  W^ärme  der  Körper  ersonnen  hatte.  Zu 
dem  Ende  bediente  er  sich  einer  gewöhnlichen  Destillir- 
blase  und  mafs  die  Temperatur -Erhöhung,  welche  das 
das  Schlangenrohr  umgebende  kalte  Wasser  durch  die  Ver- 
dichtung einer  gewissen  Menge  Dampf  erlitt.  So  fand 
Black  die  Zahl  530,  eine  i^iel  zu  kleine,  da  er  nicht  die 
nöthigeu  Berichtigungen  angebracht  hatte  * ). 

Der  berühmte  Watt  machte  zu  wiederholten  Malen 
Versuche  über  diesen  Gegenstand;  er  begann  dieselben  so- 
gar in  Aufforderung  von  Black,  dessen  Schüler  er  war. 
Die  ersten  Versuche  von  Watt  gehen  bis  zum  Jahre  1765 
zurück;  sie  gaben  ihnen  die  Zahl  766,  welche  er  selbst 
für  ungenau  hielt.  Im  Jahre  1781  nahm  er  den  Gegen- 
stand wieder  auf  und  machte  die  Versuche,  welche  im  Ar- 
tikel „Sieam"  der  Mechanical  Philosophy  von  Robinson 
(Brewster's,   Ausgabe   T.  II.  p.  5)   beschrieben   sind*). 

1  )  Leclures  on  the  eUments  of  clwmistry ,    T.   f. 

2)  Walt  beschreibt  hier  die  Versuche  über    die    latente  Wilrme,    -welche 
er  im  Febriinr  und  März.   1781   machte,  iolgendermarsen. 

Ich  nahm  ein  kupfernes  Rohr  von  *^  Zoll  innerem  Durchmesser,  ^5 
Zoll  Dicke  und  5  Fuls  Länge,  gekrümmt  an  einem  Ende  auf  einer  Lange 
von  3  Zoll;  ich  befestigte  es  hermelisch  nn  den  Schnabel  eine»  Thee- 
kessels  in  solcher  Neigung,  dafs  der  gekrümmte  Tlieil  sich  2  Fufs  hö- 
her als  dieser  Schnabel  befand;  ein  Propfen  mit  einem  Loch  von  0,2 
Zoll  Durchmesser,  in  welchem  eine  Fedcrpose  steckte,  warde  in  dio 
Oeflhung  des  gekrümmten  Kndes  geschoben. 

Der  Kessel  -wurde  zur  Hälfte  mit  VN^asser  gelullt,  dann  der  Deckel 
mit  Mehlkleister  verstrichen  imd  durch  ein  gegen  den  Handgriff  des  Kes- 
sels gestemmtes  Stück  Holz  befestigt.  Andrerseits  gofs  man  2^  Pfund 
Wasser  iu  ein  weif&blechernes  Gelafs  von  4  Zoll  Tiefe  und  6  Zoll 
Weke;  es  füllte  dasselbe  bis  zur  Höhe  von  2^  Zoll.  Das  Wasser  wurde 
sorgfältig  gewogen,  indem  man  das  Dlechgefäfs  und  eine  zuvor  mit  Leinöl 
getränkte  und  dann  auf  dem   Ofen  getrocknete  Papierscheibe  tarirte 

Diefs  Gefafs  wurde  auf  einen  Tisch  gestellt  und  mit  Leinwand  um- 
hüllt.    Das  Wasser  des   Kessels   wurde  eine  Stunde  lang  im  S\^<icT\  %e.- 
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Das  Mittel  aus  11  Bestimmungen  ergab  die  Zahl  625,2, 
welche  Watt  indefs  für  zu  klein  hielt,  weshalb  er  die 
Zahl  633,3  als  die  wahrscheinlichere  annahm. 

Rumford  hat  dasselbe  Element  mittelst  seines  Calori- 
meters  zu  bestimmen  gesucht.  Das  Wasser  befand  sich 
in  einer  Glasretorte,  deren  in  der  Luft  aufsteigender  Hals 
mittelst  eines  Pfropfens  in  der  Mündung  des  Schlangen- 
rohrs seines  Calorimeters  steckte.     So   fand  Rumford  in 

halten ,  ond  «obald  man  in  der  Federpose  am  Ende  der  kupfernen  Bohre 
des  Kessels  keine  Wassertropfen  sich  mehr  verdichten  sah,  tauchte  mao 
diefs  Rohr  in  das  Blechgefafs.  Der  Dampf  verdichtete  sich  unter  Ge 
rausch  und  erwärmte  das  im  GefSfs  enthaltene  Wasser,  welches  fort- 
w^ährend  umgerührt  wurde,  um  seine  Temperatur  gleichförmig  zu  hal- 
ten. Man  setzte  den  Versuch  fort,  bis  die  Temperatur  des  Wassers  uro 
70*^  bis  80^  F.  gesteigert  worden,  wozu  4  bis  6  Minuten  erforderlich  wa- 
ren. Nach  Verlauf  von  10  Sekunden  kam  das  Thermometer  zum  Still- 
stand; sogleich  nach  Ablesung  der  stationären  Temperatur  bedeckte  man 
das  Blechgefafs,  um  die  Verdampfung  des  Wassers  zu  verhüten,  mit 
der  geölten  Papierscheibe  und  wog  es  sehr  sorgfaltig. 

Nachdem  die  Versuche  beendigt  waren,  trocknete  ~man  das  Blech- 
gefafs und  stellte  es  in  einen  Saal,  dessen  Temperatur  etwa  40*^  F.  be- 
trug, liefs  es  daselbst  eine  halbe  Stunde  verweilen,  damit  es  sich  mit 
dem  umgebenden  Mittel  ins  Gleichgewicht  setzte,  und  gofs  dann  2  Pfd. 
Wasser  von  76®  F.  hinein;  die  Temperatur  dieses  Wassers  sank  auf 
75°,5  herab. 

Für  einen  Unterschied  von  35,5  Graden  bei  2  Pfund  Wasser,  also 
för  einen  von  44  Graden  bei  2^  Pfund,  mufs  man  ^  Grad  W^ärme 
als  absorbirt  vom  Blechgefafs  in  Rechnung  nehmen.  Die  Temperatur 
des  Saals,  in  welchem  die  Versuche  angestellt  wurden,  betrug  etwa 
56«  F. 

Auf  die  eben  angezeigte  Weise  wurden  11  Versuche  ausgeführt,  die 
wie  im  folgenden  Beispiel  zur  Berechnung  der  latenlten  Wärme  dienten  : 
Temperatur  dt$  Wassers  im  Blechgefafs,  vorher  .     43',5 

Temperatur  de»' "Wassers  im  Blechgefafs,  nachher  .     .     89  ,5 

Temperatur -Erfiöhung 46  ,0 

WSrme,  vom  Gefafs  aufgenommen 0  ,5 

Gesammte  Erhöhung 46  ,5 

Gewicht  des  Wassers  im  Gefafs,  vorher       ....     17500*  Gran 
Gewicht  des  Wassers  im  Gefafs,  nachher     ....      18260      „ 

Verdichteter  Wasserdampf 760      „ 

Folglich  hat  man: 

17500  X  46,5  =  760  (x  -  89,5). 
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drei  Versucheu  die  Zahlen  669,0,  670,8  und  671,9  '  ).  Diese 
Zahlen  sind  zu  grofs.  Bei  der  von  Rumford  gewählten 
Einrichtung  verdichtete  sich  eine  gewisse  Menge  des  Dampfs 
in  dem  im  Calorimeter  steckenden  Theil  des  RetortenhaU 
seSy  trat  demselben  Wärme  ab  und  flols  dessenungeachtet 
im  flQssigen  Zustand  in  die  Retorte  zurück. 

Ure  veröffentlichte  in  den  Philosophical  Transactions 
f,  1818  p.  385  eine  Abhandlung,  in  welcher  er  sich  vor- 
nahm, die  latente  Verdampfungswärme  einer  grofsen  An- 
zahl flüchtiger  Substanzen  zu  bestimmen.  Ure's  Versuche 
sind  mit  einem  sehr  einfachen,  aber  keiner  genauen  Resul- 
tate fähigen  Apparate  angestellt.  Dieser  Apparat  bestand 
aus  einer  kleinen  Glasretorte,  deren  sehr  kurzer  Hals  in 
einen  kugelförmigen  Recipienten  aus  dünnem  Glase  von 
3  Zoll  engl.  Durchmesser  hineinreichte.  Dieser  Recipient 
war  umgeben  von  einer  gewissen  Menge  Wasser,  die  sich 
in  einem  cjlindrischen  Glasgefäfs  befand.  In  die  Glasre- 
torte wurden  200  Gran  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit 
gebracht  und  mittelst   einer   Argand'schen   Lampe  rasch 


No. 

des 
Vers. 


Kaltes  Wasser  im 
Gefafs. 


Gewicht. 
Grao. 


Temper. 


Gewicht 
des  ver- 
dichteten 
Dampfs. 
Gran. 


Temper. 
des  er- 
wärmten 


Wassers. 


Tera- 

pera- 

turan- 

wuclis. 

F". 


Summe  der  sensi- 

belen  und  latent. 

Wärme. 


F«. 


C\ 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


17500 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 


43«,5 
44,5 
44,5 
44,5 
44,5 
47,5 
49,0 
47,0 
45,0 
45,0 
45,0 


760 

708 

899 

467,6 

369 

642 

588,5 

675 

680,5 

664,25 

975 


89,5 
86,5 
98,0 
73,5 
67,25 
87,0 
84,5 
87,5 
86,5 
85,5 
102,0 


46^5 
42,5 
54  ,0 
29,5 
23,0 
40,0 
30,0 
41,0 
42,0 
41,0 
57,5 

Mittel 


1159,5 
1136,9 
1149,1 
1175,6 
1158,0 
1177,3 
1155,0 
1150,5 
1166,5 
1165,7 
1134,0 


626,5 
613,7 
620,4 
637,1 
625,2 
636,0 
623,6 
622,3 
630,1 
629,8 
612,9 


1157,1    I  625,2 


Mehrere  Felilerquvlleu'   wirken  nui'  die  Hesultatc  dieser  Versuche  t'in 
und  streben    lueislens   die  Zahl    zu  klein    zu    machen.     Narli   dieser  Be- 
trachtung glaube  ich,  dnfs  man  die  Zahl  960+212  oder  1172  (633<'3G.) 
als  Summe  der  sensiblen  und  latenten  Wärme  annehmen  könne. 
1)  Biot,  TraiU  de  physiquc,   T.  IF.  p,  710. 
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destillirt.  Das  Wasser  im  kleinen  Calorimeter  wurde  mit- 
telst des  Thermometers,  welches  seine  Temperatur  angab, 
fortwährend  umgerührt.  So  fand  Ure  die  Zahl  637,5  als 
Ausdruck  der  Wärmemenge,  welche  ein  Kilogramm  Was- 
ser von  0'  aufnimmt,  um  sich  unter  760  Miüm.  Druck  in 
gesättigten  Dampf  zu  verwandeln.  Allein  es  ist  zu  bemer- 
ken, wie  schon  Brix  hervorhob  * ),  dafs  Ure's  Resultate 
nach  einer  unrichtigen  Formel  berechnet  sind,  und  sich 
die  vorstehende  Zahl  bei  Anwendung  der  richtigen  Formel 
auf  die  Zahlenangaben  seines  Versuchs  auf  593^4  reducirt. 

In  der  erwähnten  Abhandlung  (p.  387)  giebt  Ure  au, 
es  hätten  Lavoisier  und  Laplace  die  Zahl  655  gefun- 
den. In  den  von  diesen  berühmten  Gelehrten  veröffent- 
lichten Abhandlungen  habe  ich  indefs  vergebens  nach  die- 
ser Bestimmung  gesucht. 

In  Biot's  Tratte  dephys,  T.  IV,  p.  713  findet  man,  dafs 
Hr.  Gaj-Lussac  einerseits  und  die  HH.  Clement  und 
Desormes  andrerseits  dieselbe  Zahl  650  gefunden  hät- 
ten. Ich  habe  nirgends  das  Detail  ihrer  Versuche  auffin- 
den können. 

Die  wichtigsten  und  neuesten  Versuche  über  den  uns 
beschäftigenden  Gegenstand  verdanken  wir  Hrn.  Despretz 
und  Hrn.  Brix. 

Zu  einer  ersten  Reihe  von  Versuchen  gebrauchte  Hr. 
Despretz  einen  dem  R um ford' sehen  ähnlichen  Appa- 
rat ^ ).  Der  Hals  der  die  Flüssigkeit  enthaltenden  Retorte 
reichte  in  ein  kupfernes  Schlangenrohr,  welches  durch  ei- 
nen länglichen,  viereckigen  Kasten  von  demselben  Metall 
ging  und  aus  einer  seiner  Wände  herausragte.  Die  ver- 
dichtete Flüssigkeit  flofs  durch  das  Schlangenrohr  in  das 
zu  dem  Ende  aufserhalb  aufgestellte  Gefäfs.  Der  Kasten 
enthielt  2703  Grm.  Wasser.  So  fand  Hr.  Despretz  für 
die  Gesammtwärme  die  Zahl  631. 

Zu  einer  zweiten  Reihe  von  Versuchen  wandte  Hr.  Des- 
pretz ein  Calorimeter  von  weit  beträchtlicheren  Dimensio- 

1)  Pogg.   Ann.  Bd.  55,  S.  354. 

2)  Ann.  de  chiin.  et  de  phys.   T.  XXIV.  p.  323. 


201 

nen  an;  denn  es  enthielt  30  Liter  Wasser.  Die  verdich- 
tete Flüssigkeit  blieb  auf  dem  Boden  des  Schlangcnrohrs 
und  konnte  genau  gewägt  werden.  Diese  Reihe  gab  eine 
etwas  gröfsere  Zahl  als  die  erste,  näuilich  640. 

Hr.  Brix  erörtert  in  seiner  Abhandlung  umständlich 
die  Fehlerquellen,  welche  auf  die  Resultate  der  Mengungs- 
methode  einwirken,  wenn  mau  sie  zur  Bestimmung  der  la- 
tenten Wärme  der  Dämpfe  anwendet,  und  er  sucht  durch 
langes  Probiren  die  Summe  dieser  Fehler  möglichst  klein 
zu  machen.  Allein  Hr.  Brix  hatte  hauptsächlich  den  Zweck, 
die  latenten  Wärmen  anderer  Flüssigkeiten  als  Wasser  zu 
bestimmen  und  wahrscheinlich  daher  hat  er  seinem  Appa- 
rat so  kleine  Dimensionen  gegeben  ' ).  Aber  in  diesem  Fall 
erlangt  di^Annme  der  Berichtigungen  nothwendig  einen 
relativ  sj^^^Hben  Werth  und  in  Folge  dessen  wird  der 
gesuchte  4H|pne  Werth  unsicherer. 

Wie  dem  auch  sey:  fir.  Brix  findet  durch  seine  Ver- 
suche für  den  Wasserdampf  dieselbe  Zahl  640,  welche  Hr. 
Despretz  bei  seiner  zweiten  Arbeit  erhalten  hat. 

Aus  Vorstehendem  ersieht  man,  dafs  die  von  verschie- 
denen Experimentatoren  erhaltenen  Zahlen  bedeutend  von 
einander  abweichen;  allein  es  ist  auch  zu  bemerken,  dafs 
die  Versuche  der  HH.  Despretz  und  Brix,  die  am  mei- 
sten Zutrauen  verdienen,  zu  einerlei  Resultate  führen. 

Die  Mechaniker  haben  zu  ihren  Berechnungen  meistens 
die  Zahl  650  angewandt. 

Die  eben  aufgezählten  Arbeilen  hatten  nur  die  Bestim- 
mung der  latenten  Wärme  der  Dämpfe  unter  gewöhnlichem 
Drack  der  Atmosphäre  zum  Zweck.  Viel  weniger  zahl- 
reich und  sehr  unvollkommen  sind  die  Untersuchungen, 
welche  die  Bestimmung  desselben  Elements  unter  anderen 
I^rucken  zum  Ziel  hatten. 

Watt  nahm  an,  dafs  die  Wärmemenge,  welche  man 
einem  Kilogramm  flüssigen  Wassers  von  0"  zur  Verwand- 
lung in  Dampf  ertheilen  mufs ,  unter  jedem  Druck  constant 
$ey,    dafs  mithin   diese  Menge  für  jegliche  Temperatur  des 

1  )  Pogg.  Ann.  Bd.  55,  S.  341. 
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Dampfs  dieselbe  sej,   sobald   sich  nar  der  Dampf  im  Sät- 
tigungszustand befindet. 

Dieses,  unter  dem  Namen  des  Watt' sehen  Gesetzes 
bekannte  Gesetz  darf  indefs  nur  als  eine  Hypothese  des 
berühmten  Mechanikers  betrachtet  werden,  denn  Watt 
gründete  es  nicht  auf  directe  Versuche.  Er  machte  nur 
einen  einzigen  Versuch  unter  geringerem  Druck  als  dem 
der  Atmosphäre  und  dieser  eine  Versuch  war  sehr  unvoll- 
kommen, wie  Watt  selber  zugab  *). 

'1)  Ueber  diesen  "Versuch  läfst  "Watt  in  der  Mechanical  P/iilosophy 
von  Robinson  T.   II.  p.  8.  sich  folgendermafsen  aus: 

Nicht  zufrieden  mit  den  Versuchen ,  die  ich  1765  in  Glasgow  zur 
Bestimmung  der  latenten  Warme  des  Wasserdampfs  in  grofser  Eile  an- 
gestellt hatte,  machte  ich  1783  andere,  die  mir  abtr^Mch  keine  genü- 
gendere Resultate  lieferten.  Ich  werde  den  angewflH^^Bpparat  und 
die  gemachten  Versuche  kurz  beschreiben,  hoffend,  ^pH^^den  Perso- 
nen nützlich  seyn  können,  die  sich  sorgfaltiger  mit  demselben  Gegen- 
stand beschäftigen  wollen. 

Eine  kleine  Destillirblase  von  Wcilsblech  ^.'(Fig.  1.  Taf.  II)  um- 
geben von  einem  Bad  communicirte,  mittelst  einer  Röhre,  mit  den 
doppelten  Kegeln  B  und  C,  von  denen  jeder  unten  eine  kleine,  durch 
einen  kupfernen  Stöpsel  verschlossene  Oeffnung  besafs.  Die  Röhre  hatte 
in  D  eine  Oeffnung,  die  sich  auf  dieselbe  Weise  verschlofs.  Die  ko- 
nische Oeffnung  in  A  wurde  durch  einen  guten  Korkstöpsel  verschlossen. 

In  die  Blase  gofs  man  eine  Pinte  Wasser  jind  ebenso  viel  in  das 
Bad ;  dann  stellte  man  dieses  auf  einen  Ofen  und  brachte  das  Weisser 
zum  Sieden.  Man  licfs  den  Dampf  aus  B  und  C  entweichen,  bis  alle 
Luft  ausgetrieben  war.  Alsdann  verschlofs  man  die  Oeffnung  C  und 
tauchte  sie  sogleich  ins  W^asser,  um  den  Eintritt  von  Luft  zu  verhin- 
dern. Länger  liefs  man  die  Luft  aus  B  entweichen  und  sobald  diese 
Oeffnung  verschlossen  war,  tauchte  man  sie  gleichfalls  in  das  "Wasser. 

INun  gofs  man  kaltes  W^asser  in  das  Bad  bis  zur  gänzlichen  Be- 
deckung der  Mündung  und  ihres  Stöpsels,  wodurch  die  Spannung  des 
Dampfs  in  der  Blase  und  den  beiden   Doppclkegeln  sogleich  abnahm. 

Dann  tauchte  man  den  Doppelkegel  B  in  ein  Blechgefäfs  von  6  Zoll 
Tiefe  und  8|  Zoll  Durchmesser,  das  auf  5  Zoll  Höh©  mit  kaltem  "Was- 
ser gefüllt  war.  Diefs  W^asser  wog  62800  Gran.  Die  Anfangstempe- 
ratur  betrug  5l®,75.  Die  Erkaltung  des  Recipienten  B  bewirkte  die 
Destillation  einer  gewissen  Menge  Wasser,  das  sich  darin  verdichtete. 
Sobald  man  glaubte,  dafs  eine  hinlängliche  Menge  übergegangen  war, 
nahm  man  den  Stöpsel  bei  D  fort,  worauf  die  Luft  in  den  Apparat 
eintrat  und  die  Destillation  unterbrach.    Die  Temperatur  des  Wassers  im 
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Southern  und  Crightou  machten   1803  ausgedehn- 
tere Versuche,  um  zugleich  die  Dichtigkeit  des   Wasser- 

Condensator  -war  auf  61^  gestiegen ;  sie  hatte  sich  also  während  des  Ver- 
sachs  um  9^,25  erhölit.  Man  nalim  den  Doppelkegel  ß  fort,  wägte 
das  darin  verdichtete  Wasser  und  bestimmte  dessen  Temperatur.  Diese 
Temperatur  betrug  62°  und  das  verdichtete  W^asser  wog  534  Gran. 
£s  wtirden  6  Gran  hinzugefugt,  um  das  den  Wänden  anhaftende  Was- 
ser sa  ersetzen;  diefs  gab  im  Ganzen  540  Gran.  Die  Temperatur  des 
Wasserbades  betrug  zu  Anfange  des  Versuchs  134°  und  zu  Ende  des- 
selben 158°;  mithin  war  im  Apparat  ein  Druck  von  etwa  \  Atmosphäre 
snrückgeblieben.  Der  Versuch  dauerte  9  Minuten.  Eine  Mauer  schützte 
den  Refrigerator  vor  der  Wärme  des  Ofens.  Die  Temperatur  des  Saals 
betmg  58°. 

Der  Doppelkegel  JS  wog  1000  Gran.  Seine  Temperatur  war  an- 
fangs 134°  und  am  Schlufs  des  Versuchs  62°;  Unterschied:  72°.  Die 
Dichte  des   Weifsblechs  beträgt  7,5;    der  Doppelkegel,    dessen   Volum 

1000 

-        betmg,  entsprach  134,6  Gran  Wasser  und  da  seine  spec.  Wärme 
7,5 

etwa  0,75  w^ar,  so  betrug  sein  Wasserwerlh  101  Gran.  Da  diese  Wärme 
nicht  von  dem  im  Kegel  verdichteten  Dampf  geliefert  wurde,  so  mufsle 
man  sie  abziehen  von  der  vom  Kühlwasser  erlangten  Wärme,  oder, 
"was  auf  dasselbe  hinauslief,  man  mufste  vom  Gewichte  dieses  Wassers 
101  Gran  abziehen.     So  hatte  man: 

Gewicht  des  W^asscrs  im  Abkuhler 62800  Gran 

Davon  101,  als  Wasserwerth  des  Kegels 101      „ 

Rest 62699",, 

Zu  dieser  Zahl  mofs  man  die  vom  Abkühler  absorbirte  W^ärrac  addi- 
ren.  Dieser  war  ein  Biechgefäfs  von  24-2  Unzen  Gewicht;  zieht  man 
für  den  benäfstcn  Theil  4\  Unzen  ab,  so  bleiben  20,  deren  Volum  1320 
Gran  Wasser  ist;  da  seine  VVärmecapacilät  |  ist,  so  beträgt  sein  Was- 
serwerth 980. 

Gesammtgewicht  des  erwärmten  Wassers     ....     63679       Grau 
multiplicirt  mit  9°,25,  der  erlangten  Wärme  .     .     .  589030,75     „ 
und  dividirt  durch  540  Gran,  das  Gewicht  des  conden- 

sirtcn  Dampfs 1090,79      „ 

ZnrGckgchaltene  Wärme 62  „ 

Summe  der  sensibl.  und  latent.  Wärme       ....     1152,79       „ 
Abgezogen  die  sensible  Wärme  des  Dampfs  .        146,0         „ 

Bleibt  för  die  latente  Wärme 1006,79       \, 

Ich  habe  schon  gesagt,  dafs  ich  keineswegs  befriedigt  bin  von  dem 
Resultat  dieses  Versuchs.  Es  wurde  eine  grofse  Anzahl  von  Elementen 
annähernd  geschätzt,  die  eine  dirccte  Bestimmung  durch  den  Versuch  er- 
fordert hStten. 
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dainpfs  bei  Sättigung  unter  verschiedenem  Druck  und  die 
latente  Wärme  desselben  unter  denselben  Umständen  zu  be- 
stimmen. Die  Beobachtungen  sind  niedergelegt  in  einem 
an  Watt  gerichteten  Brief,  der  in  Robinson's  Mecha- 
nical  Philosophy  T,  IL  p,  160  enthalten  ist.  Untenstehende 
Note  enthält  eine  Uebersetzung  dieses  Briefes  * ). 

1)  Die  Versuche  von  Soulheru  und  Grighton  wurden  1803  angestellt, 
hauptsächlich  um  die  Dichtigkeit  des  Dampfs  unter  verschiedenen  Drucken, 
gröfser  als  dem  der  Atmosphäre  zu  bestimmen.  Man  bediente  sich  dazu 
eines  zu  anderen  Zwecken  construirlen  Apparats,  der  aber  für  diesen 
Gegenstand,  so  wie  für  die  Bestimmung  der  latenten  W^ärme  des  Dampfs 
sehr  geeignet  schien. 

Die  zu  diesen  Versuchen  angewandten  Thermometer  \yaren  mit  der 
gröfsten  Sorgfalt  construirt  und  graduirt;  die  Röhren  waren  genau  cali- 
brirt  und  den  Siedpunkt  hatte  man  bei  beiden  nach  der  im  Jahre  1777 
von  der  Commission  der  K.  Gesellschaft  gegebenen  Vorschrift  bestimmt 
(d.  h.  Kugeln  und  Stiele  waren  im  Dampf,  als  das  Barometer  auf  29,8 
Zoll  stand;  diefs  giebt  die  Temperatur,  welche  man  212  F.  nennt); 
bei  allen  Versuchen  brachte  man  die  Kugel  und  den  mit  Quecksilber  er- 
füllten Thcil  des  Stiels  in  den  Dampf  oder  das  Wasser,  dessen  Tem- 
peratur man  aufzeichnen  wollte.  Um  das  Thermometer  in  den  Dampf 
zu  bringen,  schob  man  es  durch  eine  Stopfbüchse  oder  ein  wohl  zu- 
sammengeschnürtes Halsband ,  so  dafs  das  Quecksilber  etwas  über  die 
Wand  des   Gcfäfses  hervvorragte. 

Ein  Cyliuder  von  3,16  Zoll  Durchmesser  war  mitten  in  den  Dampf 
gebracht.  Der  Dampf,  welcher  diesen  Cylinder  füllte,  wurde  ausgetrie- 
ben mittelst  eines  18  Zoll  langen  und  0,86  Zoll  dicken  Kolbens,  des- 
sen Bewegung  durch  Drehung  einer  Handhabe  regulirt  wurde.  Beim 
Hinabgehen  verringerte  der  Kolben  die  Capacität  des  Cylinders  und  die 
Dampfiuenge,  die  bei  jedem  Kolbengang  zum  Cylinder  hinaustrat,  konnte 
man  dem  eingesenkten  Theil  des  Kolbens  d.  h.  130,7  Kubikzoll  als  gleich 
betrachten.  Da  indcfs  der  Kolben  nicht  hoch  genug  stieg  um  die  obere 
Deckplatte  des  Cylinders  zu  berühren,  also  unvermeidlich  ein  Raum 
zwischen  dem  Ventil  und  dem  Cylinder  blieb,  so  nahm  man  denselben 
in  Rechnung,  setzte  ihn  auf  1,7  Kubikzoll.  W^äre  die  Spannkraft  des 
Dampfs  immer  gleich  der  der  Atmosphäre  gewesen,  so  würde  man  den 
130,7  Kubikzoll  nichts  hinzuzusetzen  gehabt  haben.  Allein  bei  den  er- 
wähnten drei  Versuchen  war  die  Spannkraft  um  5,  |  und  |  gröfser  als 
der  atmosphärische  Druck  gewesen.     Mau  mufs  also  hinzufügen: 

Beim   1.  Versuch      .      .      1,7X5  =  0,57,  was  giebt   131,27   Kubikzoll 
„     2.       „  .     .     1,7  X  3  =  2,83,     „        ,,      133,53         „ 

»     3.      „  .     .     1,7X1  =  5,1        „        „     135,80 
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Bei  einer  ersten  Reihe  von  Versuchen  fand  Southern 
fQr  die  latente  Wärme  des  Wasserdampfs  die  Zahlen 

515,5  unter  dem  Druck  1016" 
541,1      „        „        „       2032 
534,0      „        „        „       3048. 

fiir  die  bei  jedem  Kolbenhub  ausgetriebene  Dampfinenge.  Die  An- 
zahl der  Kolbenhübe,  welche  einen  Kubikfufs  austreiben  wurden,  ist 
demnach : 

beim  ersten  Versuch 13,164 

zweiten     „  12,941 

dritten       „  12,724 

Nachdem  der  Dampf  ein  Ventil  gehoben  hatte,  trat  er  zum  Cy lin- 
der hinaus  durch  ein  eisernes  Rohr,  an  w^clchem  ein  kupfernes  säfs,  das 
am  Ende  gekrümmt  war  und  in  einen  Behälter  mit  V\'^asser  tauchte. 
Dieser  Behälter  w^ar  von  Holz,  innen  und  aufsen  weifs  angestrichen* 
et'wa  30  Zoll  breit  und  26  Zoll  tief.  Die  in  denselben  gebrachte  Menge 
kalten  Wassers  war  durch  Wägung  bestimmt  ivorden,  und  die  Zunahme, 
die  sie  während  des  Versuchs  erfuhr,  gab  das  Gewicht  des  verdichteten 
Damp&. 

Die  Spannkraft  des  Dampfs  bestimmte  sich  durch  die  Hohe  der  Queck- 
silbersäule, die  ihr  in  einem  Quecksilbermanometer  das  Gleichgewicht 
hielt,  und  die  Zahl  der  Kolbenhübe  wurde  durch  einen  Zähler  ge- 
loessen. 

Die  Data  dieser  Versuche  sind  in  folgender  Tafel  zusammengestellt: 

Nummer  des  Versuchs  I.                  II.  III. 
Dauer  des  Versuchs  121',75           51',5  38,25 
Gesammtzahl  der  Kolbenhübe  5154            2434  1599 
Zahl  pro  Minute  42,3               41.4  41,8 
Gewicht  d.  Wassers  im  Behäl- 
ter, anfangs  721,75  Pfd.  722  Pfd.  722  Pfd. 
Temperatur  des  Wassers  45",66           48  48 
Gew.  d.  verdichteten  Dampfs  20,25  Pfd.   20,0  19,45 
Temp.  d.  W^assers  i.  Behält.,  zuletzt     76«  80°.25  79S75 
Temperaturanwuchs  30**,33           32",25  31®,75 
Spannung  des  Dampfs  40                   80  120 
Temperatur  desselben  229''              270^^  295<' 

Dividirt  man  die  bei  jedem  Versuch  beobachtete  Anzahl  von  Kol- 
benhüben durch  die  Zahl,  welche  bei  jedem  Versuch  die  zur  Lieferung 
von  einem  Kubikfufs  Dampf  erforderliche  Menge  von  Kolbenhüben  vor- 
stellt, so  erhält  man  die  Anzahl  der  ausgetriebenen  Kubikfufse  Dampf. 
Diese  Zahlen  sind: 
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Bei  einer  zweiten  Reihe,  welche  er  für  genauer  als  die 
erste  hielt ,  fand  er 

523,3  unter  dem  Druck  von  lOlö" 
523,3       „        „         „        von  2032 
527,7       „        „         „       von  3048. 

5154 

Beim  ersten   Versuch  =  391,53 

lt>,lo4 

2434 
Beim  zweiten  Vei-sucli        .^  ^  .-     =  188,09 

Beim  dritten  Versuch         ,  ^  ^  ,  ^     =  125,66 

12,724 

Multiplicirt  man  das  Ge-wicht  des  bei  jedem  Versuch  aus  der  Con- 
densation  des  Dampfs  entstandenen  Wassers  durch  27,65,  d.  h.  durch 
die  Zahl  von  Kubikzollen  VS^asser,  die  ein  Pfund  iviegen,  und  dividirt 
man  hierauf  das  Product  durch  die  Zahl  von  Kubikfufsen  verdichteten 
Dampfs,  so  hat  man  als  Quotienten  die  Zahl  von  Kubikzollen  W^asser, 
die  zur  Bildung  eines  Kubikfufses  Dampfes  nothig  sind;  folglich  hat  man 
auch  die  relativen  Dichtigkeiten  des  Dampfs. 

So  sind  zur  Bildung  eines  Kubikfufses  Dampf  erforderlich 

•  20,25  X  27,65 


391,53 

20,00  X  27,65 

1»8,09 
19,45X27,65 


==  1,430  Kubikzoll  Wasser 
=  2,940  Kubikzoll  Wasser 
=  4,279  Kubikzoll  Wasser 


125,66 

Quantitäten,  die  sich  zu  einander  verhalten  wie  40  ^ 82,24:  119,70, 
wahrend  die  entsprechenden  Spannkräfte  im  Verhältnisse  40  :  80 :  120 
stehen. 

Die  Resultate  scheinen  also  zu  dem  Schlufs  zu  führen:  Die  Dich- 
tigkeit  des  fVasserdatnpfs  ist^  wenn  nicht  genau,  doch  wenigstens 
beinahe^  proportionat  der  Spannung  desselben.  Jedenfalls  kann  man 
behaupten,  dafs  dem  innerhalb  der  Gränzen  der  Versuche  so  sey. 

Die  drei  eben  beigebrachten  Versuche  können  dazu  dienen,  die  la- 
tente Wärme  des  Dampfs  in  den  drei  Fällen  zu  berechnen. 

Seyen:  TV  das  Gewicht  des  kalten  W^assers,  T  dessen  Temperatur, 
w  das  Gewicht  des  verdichteten  Dampfs,  /  die  Temperatur  des  erliitz- 
ten  W^assers  zu  Ende  des  Versuchs,  und  a:  die  Summe  der  latenten 
und  sensiblen  Wärme  des  verdichteten  Dampfs,  so  haben  wir 

(ITH-w)*— ITT 
w 
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Aus  diesen  Versuchen  scblofs  Southern,  dafs  die  la- 
tente Verdampfungswärme,  4-  h.   die  beim  Uebergange  aus 


Dadurch  erhäh  man  (ur  die  drei  Versuche: 

für  den  ersten      j:  =  1157° 
fiir  den  zweiten   x  ^  1244^ 
für  den  dritten     :r  =  1256® 
und  wenn  man  die  Temperaturen  des  Dampfs  davon  abzieht: 
i"m  ersten  Versuch       1 157  —  229  =  928 
im  zweiten  Versuch    1244  —  270  =  974 
im  dritten  Versuch      1256  —  295  =  961. 
Um  die  latente  Wärme  des  Dampfs  unter  denselben  Drucken  zu  bc* 
stimmen,    d.  h.   unter  den  Drucken    von  40,   80    und    120    Zoll  Queck- 
silber, w^urden  drei  neue  Versuche  gemacht.    Man  >yandte   dabei  densel- 
ben Dampferzeuger  an   wie   bei   den  früheren  Versuchen,    und    an   dem 
Ende  einer  an  diesem  Erzeuger  sitzenden  eisernen  Bohre  befestigte  man 
ein    kleines    Kupferrohr   von    etw^a  |  Zoll  Durchmesser,    das   so   gebogen 
war,   dafs   es  1  bis  2  Zoll  tief  in  das  Kühlwasser   tauchte.     Diefs  Rohr 
endigte  in  einer  dicken  Kupferscheibe  mit  einem  runden  Loch  von  0,058 
Zoll    Durchmesser,    durch   welches   der    Dampf  aus   dem    Kessel    in    das 
kalte  Wasser  trat.     Das  Wasser,    welches  zur  Absorption   der   aus    der 
Verdichtung   des   Dampfs   herrührenden    Wärme   bestimmt   war,   befand 
sich  in  einem  3,77  Pfund  schweren  Blechgeläfs,    das  in  seiner  V\^ärme- 
capacität  \   Pfund  Wasser   entsprach.      Das  in    dieses   Gefäfs    gebrachte 
Wasser  wog  28  Pfund. 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  Elemente  dieser  Versuche: 


No. 
des 

Dauer  des 

Gew. 

d.  kalt. 

Temp. 
dieses 

End- 

Tem- 
pera- 
turzu- 
nahme. 

Gew.  des 
1 .  1 

Temp. 

1 

Span- 

1 

Ver- 
suchs. 

Ver- 
suchs. 

Was- 
sers. 

Was- 
sers. 

tempe- 
ratur. 

verdicht. 
Wassers. 

des 
Dampfs. 

nung  d. 
Dampfs 

Pfd. 

F«. 

po 

po 

Pfd. 

F«. 

Zoll. 

1 

12' 45" 

28,5 

48« 

80» 

32» 

0,878 

229° 

40 

2 

5  50 

28,5 

48 

8U 

3:3i 

0,857 

270 

80 

3 

4     0 

28,5 

47! 

81 

331 

0,826 

295 

120 

Daraus  ergiebt  sich  die  Summe   der  latenten   und    sensiblen  Wärme 
(tS)  und  die  latente  Wärme  (L): 

S,  L. 

1  .     .     .     1119     ...     890 

2  .     .     .     1190    ...     920 

3  .     .     .     1228    .     .     .    933 

Diese  Zahlen  sind  nicht  ganz  genau,   weil   das  Blechgelafs   eine  be- 
deutende  Wärmemenge    an   die  umgebende  Luf^    ablral.     M^u   &w^\X<& 
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dem  flüssigen  in  den  gasigen  Zustand  absorbirte  Wärme, 
für  alle  Drucke  constant  sey,  und  dafs  man  die  gesammte 
Wärme  erhalte,  wenn  man  die  Zahl,  welche  die  Tempera- 
tur des  Dampfes  vorstellt,  zu  der  constanten  latenten  Wärme 
addire. 

Diefs  Gesetz  ist  den  Physikern  unter  dem  Namen  des 
Southern 'sehen  bekannt. 

Clement  und  Desormes  machten  i.  J.  1819  neue 
Versuche  über  diesen  Gegenstand.  Sie  bedienten  sich  ei- 
nes grofsen  Dampfkessels,  in  welchem  sie  das  Wasser  un- 
ter verschiedenem  Druck  zum  Sieden  bringen  konnten,  und 
sie  liefsen  bei  jedem  Versuch  gleiche  Mengen  Dampf  in 
einem  Abkühler  verdichten,  der  eine  gleiche  Menge  kalten 
Wassers  von  gleicher  Temperatur  enthielt.  So  fanden  sie, 
dafs  das  Wasser  des  Abkühlers  am  Ende  eines  jeden  Ver- 
suchs eine  gleiche  Endtemperatur  annahm,  unter  was  für 
einem  Druck  der  Dampf  auch  gebildet  worden  war.     Die 

Ver- 

diese  Wärmemenge  durch  directe  Versuche  zu  ermitteln.  Man  fand, 
dafs,  wenn  das  "Wasser  eine  Temperatur  von  80°  hatte,  der  Verlust  1" 
in  5  Minuten  betrug,  dafs,  wenn  das  Wasser  nur  60®  besafs,  zu  1° 
Erkahung  10,5  Minuten  erforderlich  waren.  Folglich  hatte  bei  einer 
mittleren  Temperatur  von  65°  ein  Verlust  von  1°  in  8'  statt;  und  da 
der  Ueberschufs  der  Temperatur  über  die  der  umgebenden  Luft  zu  An- 
fang und  zu  Ende  beinahe  gleich  war  bei  den  drei  Versuchen,  so  konnte 
man  annehmen,  dafs  der  Tempcraturverlust  proportional  war  der  Dauer 
eines  jeden.     Somit  mufste  man  den  Endtemperaturen  hinzufugen: 

beim  ersten  Versuch     .     .     .     1|  Grad 

beim  zweiten  Versuch       .     .       |     j» 

beim  dritten  Versuch    ...       i     ,» 
Sodann  findet  man 

S.  L. 

1  .     .     .    1171     .         .    942 

2  .     .     .     1212    ...    942 

3  .     .     .     1245     ...    950 

Es  ist  wichtig  zu  bemerken,  dafs  bei  der  ersten  Reihe  von  Versu- 
chen nicht  Rücksicht  genommen  ward  auf  die  vom  Gefäfs  verlorne 
V\'ärme;  diese  Wärme  mufste  beträchtlich  seyn,  vor  allem  beim 
ersten  Versuch,  der  mehr  als  2  Stunden  dauerte.  Daher  ist  die  von  die- 
sem ersten  Versuch  gelieferte  Zahl  nothwendig  sn  klein. 
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Versuche  vou  Clemeut  und  Desormcs  bestätigleu  also 
das  Watt' sehe  Gesetz. 

Die  Arbeit  dieser  Physiker  ist  i^ur  bekanut  durch  ei- 
uen  Auszug  y  den  Thenard  von  einem  derselben  mitge- 
theilt  erhalten  und  in  seinem  TraiU,  T.  I,  p,  78  veröffent- 
licht hat.  Man  findet  diesen  Auszug  in  untenstehender 
Note  ' ). 

Um  das  Geschichtliche  der  Untersuchungen,  die  zur  di- 

1)  Die  Versuche  von  Glerncnt  und  Desormes  wurden  folgenderraafsen 
angestellt.  Sie  besafsen  einen  grofsen  Dampfkessel,  in  -welchem  sie  den 
Dampf  eine  Spannung  von  mehreren  Atmosphären  annehmen  lassen  konn- 
ten. Ein  Kupferrohr  leitete  den  Dampf,  wenn  man  diesem  durch  Oeff- 
nen  eines  Hahnes  Austritt  gab,  in  eine  Wanne,  die  eine  Masse  von 
290  Kilogrm.  kalten  Wassers  enthielt.  Ein  Manometer  auf  der  den 
Dampf  leitenden  Rölu'e  zeigte  die  Spannung  desselben  an,  gleich  wie 
ein  Thermometer  dessen  Temperatur. 

Bei  einem  ersten  Versuch  besafs  der  Dampf  eine  Spannung  von  4 
Atmosphären  und  eine  Temperatur  von  152^,5.  Man  liefs  14,5^  Kilogrm. 
Dampf  in  das  kalte  VN'^asser  treten.  Die  dazu  erfordeiltichc  Zeit  betrug 
nur  zwei  Minuten.  Die  Temperatur  des  Wassers  war  anfangs  20°  und 
zuletzt  49^25. 

Die  Wärmemenge  wird  demnach  vorgestellt 
vor  dem  Versuch  durch  290  Kilogrm.  zu  20°        =    5800  Einheiten 
nach  dem  Versuch  durch  304,5     „  „    49°,25  =  14972 

folglich  haben  die  14,5  Kilogrm.  hinzugefügt  9172  „ 

folglich  hat  ein  Kilogrm.  hinzugcfiigt  632  „ 

Diesem  unmittelbaren  Resultat  des  Versuchs  glaubte  man  Einiges  für 
die  dabei  stattgefundenen  Wärnieverluste  hinzufügen  zu  müssen.  Aber 
der  Versuch  war  so  kurz,  dafs  Cidment  und  Desormes  glaubten  ein 
Maximum  anzunehmen,  wenn  sie  die  ein  Kilogrm.  Dampf  bildende 
Wärmemenge  auf  650  Einheilen  setzten,  dabei  als  Wärme -Einheit  die- 
jenige betrachtet,  die  ein  Kilogrm.  W^asscr  um  einen  Ccntcsiroalgrad 
erwärmt. 

Derselbe  Versuch,  mit  derselben  Dampfmenge,  in  demselben  Appa- 
rat, an  demselben  Tage,  mit  derselben  Menge  kalten  Wassers  und  un- 
ter ganz  ähnlichen  Umständen  wiederholt,  nur  dafs  der  Dampf  andere 
Spannuogeo  und  andere  Temperaturen  hatte,  derselbe  Versuch,  sagen 
^r,  gab  genau  dasselbe  Resultat.  Es  war  viel  leichter  die  Aehnlichkcit 
als  etwa  vorhandene  Unterschiede  zu  bemerken,  und  diefs  Resultat  ist 
vielleicht  durch  diesen  Umstand  besser  aufser  Zweifel  gesetzt  als  durch 
die  Gröfse  des  Apparats  und  die  auf  die  Ausführung  dieses  sonderbaren 
Versachs  verwandte  Sorgfalt. 
Pofgendor/r^  Annal.  Bd.  LXXVHL  14 
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recteu  Lösung  der  ans  bescbäftigendeD  Aufgabe  geinacbt 
worden  sind,  zu  vervollständigen,  bleibt  mir  noch  zu  sa- 
gen, dafs  Hr.  Despjretz  in  seinem  TraiU  de  physique 
EdiL  IV.  p.  212  angiebt,  er  habe  zur  Bestimmung  der  laT 
tenten  Wärme  des  Wasserdampfs  unter  grofsen  Drucken 
einige  Versuche  gemacht,  scy  aber  durch  die  Schwierigkeit 
Apparate  zu  construiren,  die  diese  Drucke  ausgehalten  hät- 
ten, darin  gehemmt  worden,  glaube  nichtsdestoweniger  aus 
seinen  Versuchen  schliefsen  zu  können,  dafs  die  gesammte 
Wärme  des  Dampfs  eine  mit  der  Temperatur  zunehmende 
sej.  Dulong  würde  seinerseits  zu  einem  ähnlichen  Schlufs 
gelangt  seyn.   (Lame,  Cours  de  physique  EdiL  L  p.  487.) 

Die  Mechaniker  haben  meistens  das  Watt 'sehe  Ge- 
setz angenommen,  da  es  bei  den  Rechnungen  sehr  bequem 
ist,  und  überdiefs  durch  die  praktische  Beobachtung  bestä- 
tigt zu  werden  scheint,  dafs  man  zur  Erzeugung  eines  Ki- 
logramm Dampfs  unter  niedrigem  und  unter  hohem  Druck 
fast  dieselbe*  Menge  von  Brennmaterial  gebraucht. 

Hr.  de  Pambour*(!rra»f^  des  Locomotives  etc.  EdiL  IL 
chap.  II  et  VII)  findet  eine  Bestätigung  des  Watt 'sehen 
Gesetzes  in  den  Versuchen,  die  er  mit  einer  Locomotive 
angestellt.  Dieser  geschickte  Mechaniker  hat  beobachtet, 
dafs  der  Dampf,  welcher  im  Kessel  unter  einem  von  2,7 
bis  4,4  Atmosphären  gehenden  absoluten  Druck  gebildet 
worden  und  unter 'einem  von  1,40  bis  1,03  Atmosphären 
reichenden  absoluten  Druck  in  die  Atmosphäre  entweicht, 
bei  seinem  Austreten  genau  dieselbe  Temperatur  besitzt, 
wie  wenn  er  im  Sätlignngszustand  wäre.  Dieser  Umstand 
stimmt  mit  dem  Watt 'sehen  Gesetz,  während  nach  dem 
South  er  n'schen  Gesetz  der  Dampf  mit  einer  höheren  Tem- 
peratur austreten  müfsfe,  die,  theoretisch  genommen,  die- 
selbe seyn  würde  wie  die,  welche  der  Dampf  im  Kessel 
besitzt.  Sollen  indefs  die  Schlüsse  des  Hrn.  de  Pam- 
bour  strenge  seyn,  mufs  man  annehmen,  dafs  der  Dampft 
auf  seinem  Durchgang  durch  die  Maschine  keine  Erkaltung 
erleide:  eine,  selbst  bei  den  Einrichtungen  einer  Locomo- 
tive schwer  zu  verwirklichende  Bedingung^,  iDeberdiefs  mufs 
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man  voraussetzen,  dafs  der  Dämpf  vollkoiimieu  trocken, 
ohne  Mitschleppung  flüssiger  Theilchen,  in  die  Maschine 
gelange,  was  eine  sehr  schwer  zu  erfüllende  Bedingung  ist, 
besonders,  wegen  dps  raschen  Spiels  der  Kolben  bei  ei- 
ner Locomotive.  Es  bedarf  nur  der  Gegenwart  einer  ge- 
ringen Menge  flüssigen  Wassers,  um  die  Erkaltung  des 
Dampfes  und  den  permanenten  Sättigungszustand  desselben 
zu  erklären,  selbst  wenn  das  Southern 'sehe  Gesetz  das 
wahre  wäre. 

Endlich  haben  mehre  Physiker,  gestützt  auf  mehr  oder 
weniger  sinnreiche  physikalische  oder  mechanische  Betrach- 
tungen, die  Richtigkeit  des  Watt'schen  oder  So  uthern'- 
schen  Gesetzes  a  priori  zu  erweisen  gesucht.  Ich  werde 
mich  nicht  dabei  aufhalten  diese  Speculationen  hier  zu  dis- 
cntiren,  da  sie  immer  auf  bestreitbaren  Grundsätzen  be- 
ruhen; es  ist  offenbar,  dafs  die  uns  beschäftigende  Auf- 
gabe, nur  durch  directe  Versuche  entschieden  werden  kann 
und  der  eben  gegebene  geschichtliche  Abrifs  der  bisher 
unternommenen  zeigt  genügend,  dafs  sie  bei  weitem  nicht 
zu  deren  Lösung  hinreichen. 

Vor  der  Beschreibung  der  Apparate,  die  ich  zur  Be- 
stimmung der  latenten  Wärme  des  Wasserdampfs  unter 
verschiedenem  Druck  anwandte,  scheint  es  mir  zwcckmä- 
isig  etwas  bei  der  Mengungsmethode  zu  verweilen,  um  de- 
ren Fehlerquellen  und  die  zu  vermeidende  Unsicherheit 
nachzuweisen;  dadurch  wird  man  den  Zweck  der  von  mir 
getroffenen  Einrichtungen  leichter  begreifen. 

Dtor  Apparat,  mittelst  dessen  man  die  latente  Wärme 
der  Dämpfe  nach  der  Mengungsmethode  bestimmt,  besteht 
wesentlich  aus  einer  Retorte  A  ( Fig.  2.  Taf  II.),  welche 
die  auf  ihre  latente  Verdampfungswärme  zu  untersuchende 
Flüssigkeit  enthält,  und  aus  einem  Calorimeter  Cmit  darin 
befindlichem  Schlangenrohr,  in  welchem  sich  die  verdampfte 
Flüssigkeit  verdichtet.  Die  Retorte  communicirt  mit  dem 
Scfalangenrohr  durch  einen  in  b  gekrümmten  Hals  abc. 
Dieser  Hals  besteht  aus  einem  vorderen  aufsteigenden  Theil 
a6,  so  eingerichtet y  dafs  der  darin  sich  verdichtewde  I^^\w>^\ 
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iD  deu  Kessel  zurückfliefsf,  und  aus  einem  herabsteigenden 
sehr  kurzen  Theil  6c,  welcher  in  das  Schlangenrohr  reicht. 
Die  Richtung  ändert  sich  bei  b  plötzlich;  aller  jenseits  b 
sich  verdichtende  Dampf  bcgiebt  sich  in  das  Schlangenrohr 
und  tiberläfst,  wie  angenommen  wird,  seine  latente  Wärme 
dem  Calorimeter.  Die  verdichtete  Flüssigkeit  bleibt  in  der 
unter  dem  Schlangenrohr  befindlichen  Büchse  B,  und  man 
läfst  sie  am  Schlüsse  des  Versuches  ausfliefsen,  um  ihr  Ge- 
wicht zu  bestimmen. 

Seyen  nun:  p  das  Gewicht  der  im  Schlangenrohr  ver- 
dichteten Flüssigkeit;  —  P  das  Gewicht  des  Wassers  im 
Calorimeter  vermehrt  um  das  Wassergewicht,  welches,  hin- 
sichtlich seiner  Wärme -Capacität,  dem  Calorimeter  und 
dem  Schlangenrohr  gleichkommt;  —  f^^  die  Anfangstempe- 
ralur  des  Wassers  im  Calorimeter;  —  f,  dessen  Endtem- 
peratur; —  T  die  Temperatur  des  Dampfs;  —  c  die  spe- 
cifische  Wärme  der  Flüssigkeit,  die  des  Wassers  zur  Ein- 
heit genommen;  —  l  die  latente  Wärme  des  Dampfs; 
so  haben  wir 

woraus 

j^  _  P(ti-to)-'Pc(T-'t,) 

P 

Dieser  Ausdruck  bedarf  mehrer  Berichtigungen,  um  wirk- 
lich die  gesuchte  latente  Wärme  zu  geben: 

1.  Die  Destillation  erfordert  immer  eine  ziemlich  lange 
Zeit  und  während  defs  verliert  das  Calorimeter  durch  Strah- 
lung und  durch  Berührung  mit  der  umgebenden  Luft  eine 
gewisse  Menge  Wärme.  Die  Eudtemperatur  f  ^  findet  sich 
also  immer  niedriger  als  sie  gewesen  wäre,  wenn  dieser 
Wärmeverlust  nicht  stattgefunden  hätte. 

Zur  Entfernung  dieser  Unsicherheitsquelle  hat' Rum- 
ford vorgeschlagen,  das  Wasser  des  Calorimeters  von  ei- 
ner Anfangstemperatur  zu  nehmen,  die  einige  Grade  unter 
der  Temperatur  der  umgebenden  Luft  liegt,  und  den  Dampf 
so  lange  hinüber  zu  leiten  bis  die  Temperatur  dieses  Was- 
sers um  eben  so  viel  Grade  die  Temperatur  der  Luft  über- 
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trifft  als  sie  zuvor  darunter  lag.  Auf  diese  Wei^e  ver- 
riogert  man  den  absoluten  Wertb  der  Berichtigung  be- 
trächtlich, aber  man  bringt  ihn  nicht  gänzlich  zum  Ver- 
schwinden. Die  in  den  beiden  Hälften  des  Versuchs  ver- 
lornen oder  gewonnenen  Wärmemengen  würden  vielleicht 
gleich  seyn,  wenn  die  Erwärmung  oder  Erkaltung  alleinig 
auf  dem  Wege  der  Strahlung  erfolgt  wäre;  allein  in  Wahr- 
heit sind  sie  ungleich,  wenn  man  den  Versuch  in  der  Luft 
und  besonders  in  einer  bewegten  anstellt.  Ueberdicfs  kann 
man  in  das  Calorimeter  nur  selten  ein  gegen  die  Umge- 
bung um  5  bis  6^  in  seiner  Temperatur  niedrigeres  Was- 
ser anwenden,  ohne  eine  Bcthauung  des  Calorimetcrs  auf 
seiner  Oberfläche  zu  veranlassen.  Dieser  Thau  ist,  da  er 
im  Laufe  des  Versuchs  erst  später  verdampft,  eine  neue 
Ursache  zur  Störung. 

Gewöhnlich  bestimmt  man  diese  Berichtigung  durch  den 
Calcul,  indem  man  auf  die  Erkaltung  des  Gefäfses  das 
Newtou'sche  Gesetz  anwendet,  d.  h.  voraussetzt,  die  Er- 
kaltungsgeschwindigkeit des  Gefäfses  sey  proportional  dem 
Ueberschufs  seiner  Temperatur  über  die  der  Umgebung. 
Bezeichnet  man  mit  r  die  Temperatur  des  umgebenden  Mit- 
tels, mit  t  die  veränderliche  Temperatur  des  Calorimcters 
und  mit  x  die  Zeit,  so  hat  mau: 

Die  Constante  A  wird  durch  directe  Versuche  über  die 
Erkaltung  des  Apparats  bestimmt. 

Zerfällt  man  die  Dauer  des  Versuchs  in  Elemente  Jx=:  1', 
so  kann  man  annehmen,  t  sey  constant  und  gleich  seinem 
mittleren  Werth  in  n  Minuten.  Der  Werth  der  Berichti- 
gung ist  dann 

Vielleicht  gäbe  das  Newtou'sche  Gesetz  diese  Berichti- 
gung mit  hinlänglicher  Genauigkeit,  wenn  die  Erkaltung  im 
Vacuo  geschähe,  oder  wenigstens  in  einer  nicht  sehr  be- 
wegten Luft;  allein  in  einer  bewegten  Luft  wird  sie  un- 
richtig, vor  allem  in  einer,   die  zu  verschiedenen  Momew- 
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ten  des  Versuchs  sehr  verschieden  bewegt  wird.  Es  wird  so- 
gar sehr  schwierig  zu  wissen,  welchen  Werth  von  t  man 
für  die  Temperatur  der  äufseren  Luft  annehmen  müsse. 

Ich  kenne  kein  Mittel  diese  Berichtigung  mit  Genauig- 
keit auszuführen  und  es  ist  zweckmäfsig  den  Versuch  ßo 
einzurichten,  dafs  die  Berichtigung  möglichst  klein  werde. 
Der  sicherste  Weg  dahin  zu  gelangen,  besteht  darin,  dem 
Apparat  beträchtliche  Dimensionen  zu  geben.  Man  ver- 
langsamt auch  die  Erkaltungsgeschwindigkeit  des  Calorime- 
ters,  wenn  mau  dasselbe  in  ein  zweites  sehr  dünnwandiges 
Metallgefäfs  stellt,  welches  inwendig  mit  zerzupfter  Baum- 
wolle oder  Schwandaunen  ausgefüttert  ist. 

2.  Eine  zweite  noch  unsichrere  Berichtigung  entspringt 
daraus,  dafs  der  Hals,  welcher  den  Dampf  in  das^  Schlan- 
genrohr leitet,  ihm  zu  gleicher  Zeit  ebenfalls  eine  gewisse 
Wärmemenge  durch  innere  Leitungsfähigkeit  zuführt.  Bei 
der  gewöhnlichen  Operationsweise  ist  es  unmöglich,  diese 
Berichtigung  mit  einiger  Sicherheit  zu  bestimmen. 

Die  störende  Wärmemenge,  die  somit  herbeigeführt 
wird ,  verändert  sich  mit  der  Lage  des  Kniees  b  am  Halse. 
Vom  Theil  ab  des  Halses  kann  angenommen  werden,  er 
werde  erhitzt  durch  den  Theil  des  Dampfs,  welcher  sich 
längs  seinen  Wänden  verdichtet,  und  in  die  Retorte  zu- 
rückliefst. Vorausgesetzt  nun,  kein  Darapftheilchen  über- 
schreite die  Ebene  a,6\  welche  durch  6  geht,  so  würde 
dennoch  das  Calorimetcr  eine  gewisse  Wärmemenge  erhal- 
ten die  ihm  durch  innere  Leitungsfähigkeit  längs  der  Röhre 
bc  zukäme. 

Offenbar  wird  diese  Wärmeportion  ein  Maximum  seyn, 
wenn  das  Knie  b  sich  dicht  am  Eintritt  in  das  Calorime- 
tcr befindet;  dagegen  wird  sie  abnehmen  in  dem  Maafse 
als  man  bc  länger  macht;  sie  wird  auch  abnehmen,  wenn 
man  den  Hals  bc  aus  einer  die  Wärme  schlecht  leitenden 
Substanz  verfertigt. 

Wenn  aber  bc  eine  merkliche  Länge  hat,  kommt  eine 
Fehlerquelle  hinzu,  die  im  entgegengesetzten  Sinne  wie  die 
erste   wirkt.     Jede   Dampfportion,   welche  die  Gränze  aß 
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überschreitet,  wird  als  \virkeiid  auf  das  Caloriiueter  auge- 
sehen. AUeio  eiu  Theil  der  Wärme,  welcher  dieser  Dampf 
auf  seinem  Wege  iu  dem  Halse  bc  abgiebt,  geht  durch 
Strahlung  uod  durch  Coutact  mit  der  äufseren  kalten  Luft 
?erloreD.  Dieser  Wärmeverlust  ist  um  so  gröfser;  je  läu- 
ger  der  Theil  bc  der  Röhre  ist.  Man  begreift  also  leicht, 
dafs  es  bei  jedem  mit  einer  bestimmten  Flüssigkeit  gemach- 
ten Versuch  eine  solche  Lage  des  Halses  b  giebt,  dafs  der 
aus  der  ersten  Quelle  eutspriugeude  Wärmcgewinn,  uud 
der  von  der  zweiten  herrühreude  Wärmeverlust  einander 
compensiren;  allein  es  hält  schwer,  diese  Lage  a  priori 
zu  bestimmen. 

3.  Der  Dampf,  welcher  in  das  Calorimeter  dringt, 
schleppt  nothwendigerweise  flüssige  Theilcheu  mit  sich. 
Selbst  angenommen,  der  Dampf  wäre  im  Kessel  vollkom- 
men trocken,  wird  er  doch  am  Ort  des  Eintritts  iu  den 
Hals  ab  und  bei  Durchstreichung  desselben  noth wendig 
eine  Erkaltung  erleiden,  welche  veranlafst,  dafs  ein  Theil 
des  Dampfs  in  den  flüssigen  Zustand  übergeht.  Der  grö- 
fsere  Theil  dieser  Flüssigkeit  fliefst  längs  den  Wänden  in 
den  Kessel  zurück;  allein  ein  beträchtlicher  Theil  bleibt  in 
Mebelgestalt  und  wird ,  durch  den  gasigen  Strom  zum  Ca- 
lorimeter hineingeführt. 

Der  eben  bezeichnete  Uebelstaud  zeigt  sich  besonders 
zu  Anfang  und  zu  Ende  des  Versuchs.  Zu  Anfang  ist  noch 
viel  Luft  in  der  Retorte  und  diese  Luft  wird  durch  den  sich 
entwickelnden  Dampf  ausgetrieben;- allein  in  dem  sie  durch 
das  Schlangenrohr  entweicht,  führt  sie  nothwendig  eine  ge- 
wisse Menge  von  darin  sich  verdichtendem  Dampf  mit  fort. 
Die  durch  diese  Verdichtung  gelieferte  Wärme  wird  nicht 
in  Rechnung  gezogen,  weil  man  die  Anfangstemperatur  f^ 
erst  in  dem  Moment  aufzuzeichnen  beginnt,  da  die  Destil- 
lation sehr  kräftig  geworden  ist.  Uebcrdiefs  ist  in  den  er- 
sten Augenblicken  der  Destillation  das  Rohr  a  b  noch  nicht 
sehr  heifs;  es  findet  darin  eine  reichliche  Verdichtung  von 
Dampf  statt  und  nothwendig  wird  viel  Flüssigkeit  hinein- 
gerissen.     Gewöhnlich    bricht   man    den   Versuch    dadurch 
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ab ,  dafs  man  das  uDter  dem  Kessel  befindliche  Feuer  ent- 
fernt; allein  die  Destillation  hört  nicht  augenblicks  auf,  sie 
ivird  nur  allmSlig  schwächer  und  in  den  letzten  Momen- 
ten der  Destillation  treten  analoge  Störungen  ein,  wie  sie 
zu  Anfange  statthatten. 

4.  Bei  den  Versuchen  zur  Bestimmung  der  latenten 
Wärme  des  Dampfs  unter  beträchtlicheren  Drucken  als  dem 
der  Atmosphäre,  entwickelt  sich  der  Dampf  im  Kessel  un- 
ter hohem  Druck;  allein  so  wie  dieser  Dampf  aus  dem 
Kessel  in  das  zum  Calorimeter  führende  Bohr  tritt,  sinkt 
sein  Druck  auf  den  der  Atmosphäre  herab.  Schwer  zu  sa- 
gen ist  aber,  was  bei  dieser  ungeheuren  Ausdehnung  des 
Dampfs  vorgeht.  Es  kann  dabei  ein  bedeutender  Wärme- 
verlust stattfinden,  besonders  wenn  das  Leitrohr  eine  grofse 
Länge  hat,  wie  das  unvermeidlich  der  Fall  ist,  wenn  man 
zu  diesem  Versuch  den  Kesael  einer  Dampfmaschine  be- 
nutzt. 

Es  scheint  mir  durchaus  nothwendig,  dafs  der  Dampf 
bis  in  das  Schlangenrohr  mit  der  Spannkraft  fortgeführt 
werde,  die  er  im  Kessel  besitzt. 

5.  Das  im  Kasten  B  des  Schlangenrohrs  aufgefangene 
Wasser  besitzt  nicht  genau  einerlei  Temperatur  mit  dem 
das  Calorimeter  umgebenden  Wasser,  im  Moment,  wo 
man  die  Temperatur  des  letzleren  aufzeichnet.  Sind  die 
Versuche  blofs  unter  dem  Druck  der  Atmosphäre  gemacht, 
so  läfst  sich  der  Temperatur- Unterschied  ziemlich  genau 
schätzen  durch  Angabe  eines  kleinen  Thermometers,  des- 
sen Behälter  in  die  Mitte  des  Kastens  B  gebracht  ist;  al- 
lein dieses  Mittel  ist  nicht  mehr  anwendbar,  wenn  die  Ver- 
dichtung des  Dampfs  unter  hohem  Druck  geschieht. 

(Fortsetzung   im  nächsten  Heft.) 
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V.      lieber  die   Trennung   der  Phosphorsäure    i>on 

den  Basen  überhaupt,  und  besonders  von  der 

Thonerde;  von  Heinrich  Rose. 


i^eit  längerer  Zeit  war  es  mein  Bemühen,  eine  Methode 
aufzufinden,  durch  welche  man  in  Mengungen  von  phos- 
phorsauren Salzen,  die  jedwede  Modification  der  Phosphor- 
säure  enthalten,  diese  Säure  so  abscheiden  kann,  dafs  sie 
nicht  nur  mit  .grofser  Genauigkeit  ihrer  Menge  nach  zu  be- 
stimmen ist,  sondern  dafs  man  nach  Abscheidung  dersel- 
ben, auch  die  Basen  genau,  leicht  und  ohne  durch  die  Ab- 
scheidungsmittel der  Phosphorsäure  verunreinigt  zu  werden, 
zu  unterscheiden  im  Stande  ist. 

Dieses  Bemühen  glückte  mir  nur  zum  Theil,  indem  es 
nach  einer  von  mir  vorgeschlagenen  Methode  nur  gelang 
die  starken  Basen,  oder  diejenigen,  deren  neutrale  Salpe- 
tersäuren Verbindungen  durch  die  Kochhitze  des  Wassers 
nicht  zersetzt  werden,  von  der  Phosphorsäure  vollkommen 
zu  trennen,  während  schwache  Basen,  namentlich  Eisen- 
oxjd  und  Thonerde,  nach  dieser  Methode  von  der  Phos- 
phorsäure nur  zum  Theil  und  gewöhnlich  nur  zum  klein- 
sten Theile  geschieden  werden  konnten  ' ). 

Die  Modification,  welche  die  von  mir  vorgeschlagene 
Methode  bei  Anwesenheit  von  Eisenoxyd  erleiden  mufs,  ist 
keine  bedeutende,  und  durch  die  Anwesenheit  dieser  Base 
bleibt  der  Gang  der  Untersuchung  im  Allgemeinen  der- 
selbe, indem  der  Theil  des  Eisenoxjds,  welcher  gemein- 
schaftlich mit  der  Phosphorsäure  gewonnen  wird,  leicht 
von  derselben  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali 
getrennt  werden  kann. 

Durch  die  Gegenwart  der  Thonerde  hingegen  vermeh- 
ren sich  bei  Anwendung  der  von  mir  vorgeschlagenen  Me- 
thode die  Schwierigkeiten  so,  dafs  sie  nicht  mehr  anwend- 
bar ist,  und  ein  anderer  Gang  der  Untersuchung  einge- 
schlagen werden  mufs. 

1)  Po  gg.  Ann.  Bd.  76,  S.  252. 
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Bei  vielen  Untersuchungen  phosphorsaurer  Verbindun- 
gen, namentlich  bei  denen  der  Asche  organischer  Substan- 
zen, kommt  Thonerde  nicht  vor,  denn  bis  jetzt  hat  man 
noch  nicht  mit  Sicherheit  Thonerde  in  den  Vegetabilieu 
und  in  den  animalischen  Körpern  gefunden.  Bei  der  Ana- 
lyse dieser  Verbindungen  kann  daher  mit  Vortheil  die  frü- 
her von  mir  vorgeschlagene  Methode  angewandt  werden. 

In  mehreren  Gebirgsarten  hingegen  finden  sich  Einmen- 
güngen  von  phosphorsauren  Salzen,  die  mau  bisher  bei  den 
Untersuchungen  fast  immer  übersehen  hat.  Schon  vor  lan- 
ger Zeit  machte  mich  mein  Bruder  darauf  aufmerksam,  dafs 
man  in  vielen  Basalten  eine  deutliche  Einmengung  von 
Apatit  bemerken  kann,  und  dafs  dieses  Mineral  überhaupt 
weit  mehr  verbreitet  sej,  als  man  es  bisher  angenommen 
hat.  Unstreitig  mag  die  grofse  Fruchtbarkeit  eines  Bo- 
dens, der  aus  verwittertem  Basalte  besteht,  von  dieser  Ein- 
mengung  des  Apatits  herrühren. 

Wird  ein  solcher  Basalt  im  fein  gepulverten  Zustande 
mit  einer  verdünnten  Säure  behandelt,  so  löst  diese,  unter 
Zurücklassung  von  Kieselsäure  und  von  dem  durch  Säuren 
nicht  zersetzbarem  Theile  der  Basalte,  den  Apatit  auf,  nebst 
den  in  Säuren  auflöslichen  Bestandtheilen  des  zersetzten 
zeolithartigen  Minerals,  unter  welchen  sich  immer  Thonerde 
befindet. 

Man  kann  jetzt  vermittelst  des  molybdäosauren  Ammo- 
niaks mit  Leichtigkeit  die  saure  Auflösung  auf  einen  Ge- 
halt von  Phosphorsäure  prüfen,  um  bei  der  quantitativen 
Untersuchung  dieselbe,  auch  wenn  sie  in  sehr  kleiner  Menge 
vorhanden  seyn  sollte,  nicht  zu  übersehen. 

Diese  quantitative  Bestimmung  hat  aber  ihre  Schwierig- 
keiten. Wenn  das  Mineral  durch  verdünnte  Salpetersäure 
zersetzt  worden  ist,  so  wäre  bei  Abwesenheit  von  Thon- 
erde der  einfachste  Gang  der  Untersuchung  der,  die  Basen 
durch  metallisches  Quecksilber  von  der  Phosphorsäure  auf 
die  Weise  abzuscheiden,  wie  ich  diefs  früher  gezeigt  habe. 
Selbst  kleine  Mengen  von  Phosphorsäure  würde  man  nach 
dieser  Methode  mit  Sicherheit  bestimmen  können. 
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Da  aber  Tbouerde  ein  fast  uie  fehlender  Bestandlbeil  in 
dem  durcb  Säuren  zersetzbareu  zeolilbartigen  Theile  der 
Basalte  und  anderer  Gebirgsartcn  ist,  so  kann  die  ange- 
führte Methode  der  Untersuchung  nicht  angewendet  wer- 
den. Wenn  die  salpetersaure  Auflösung  des  Minerals  mit 
metaUischeui  Quecksilber  im  Wasserbade  abgedampft  und 
die  trockne  Masse  mit  Wasser  behandelt  wird,  so  löst  sich, 
während  die  Phosphorsäure,  mit  Quecksilbcroxjdul  verbun- 
den, 80  wie  eine  gewisse  Menge  yon  Thouerde  und  von 
Eisenoxyd  ungelöst  zurückbleibt,  eip  grofscr  Theil  der  Thou- 
erde gemeinschaftlich  mit  den  starken  Basen  auf.  Die  Auf- 
lösung ist  trübe  und  wird  nicht  klar  durch  Filtrireu,  sie 
enthält  deshalb  Phosphorsäure.  Wenn  man  daher,  wie 
auch  bei  Gegenwart  von  Eisenoxjd,  darauf  rechnen  mufs, 
die  Thouerde  weder  ganz  mit  den  starken  Basen,  noch 
in  den  unlöslichen  Quecksilbersalzeu  zu  erhalten,  so  ist 
es  doch  nicht  anzurathen,  die  Untersuchung  weiter  fort- 
zusetzen, weil  sich  mit  den  unlöslichen  Quecksilbersalzeu 
nicht  vollkommen  die  ganze  Menge  der  Phosphorsäure  ab- 
geschieden hat. 

Es  wurde  zu  der  trüben  Flüssigkeit  Chlorammonium 
hinzugefügt.  Die  Flüssigkeit  liefs  sich  jetzt  vollkommen 
klar  filtriren;  das  Filtrat  gab  mit  Schwefelwasserstoffgas 
noch  eine  Fällung  von  Schwefelquecksilber,  aber  die  von 
demselben  getrennte  Auflösung  enthielt  neben  der  Thou- 
erde auch  noch  etwas  Phosphorsäure. 

Auch  wenn  man  zu  der  Auflösung  der  phosphorsaureu 
Thouerde  in  Salpetersäure  aufser  metallischem  Quecksil- 
ber noch  Kieselsäure  setzt,  und  auf  die  gewöhnliche  Weise 
im  Wasserbade  bis  zur  Trocknifs  abdampft,  so  geht,  wenn 
man  die  trockne  Masse  mit  Wasser  behandelt,  die  Flüs- 
sigkeit, welche  von  den  unlöslichen  Quecksilbersalzen  ab- 
filtrirt  wird,  trübe  durchs  Filtrum. 

Bisweilen  indessen  glückte  es,  durch  Zusetzen  von  'Kie- 
selsäure, namentlich  einer  höchst  fein  zertheilten,  wie  man 
sie  durch  Zersetzung  des  Fluorkieselgascs  vermittelst  Was- 
sers erhält,  eine  von  den  unlöslichen  Quecksilbersalzeu  ab- 
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filtrirte  klare  Flüssigkeit  zu  erhalteu,  aber  sie  enthielt 
immer  etwas  Phosphorsäare.  Es  ist  nämlich  in  diesem  Falle 
sehr  schwer  beim  Abdampfen  im  Wasserbade  vollständig 
die  tiberschüssige  Salpetersäure  wegzuschaffen.  Wenn  sich 
auch  ^urch  Erhitzen  im  Wasserbade  basische  salpetersaure 
Thonerde  bildet,  so  wird  an  andern  Stellen  das  metallische 
Quecksilber  durch  die  Umhüllung  der  Kieselsäure  zu  sehr 
gegen  die  Einwirkung  der  Säure  geschützt. 

Es  wurde  phosphorsaure  Thonerde  in  Salpetersäure  ge- 
löst, und  mit  einer  Auflösung  von  kieselsaurem  Kali  (Li- 
quor silicum)  versetzt.  Durch  einen  Zusatz  von  geringen 
Mengen  desselben  wurde  Kieselsäure  ausgeschieden,  die 
aber,  wenn  so  viel  von  der  Auflösung  hinzugefügt  wurde, 
dafs  das  Ganze  alkalisch  reagirte,  sich  auflöste.  Durch 
Zusetzen  von  Salpetersäure  schied  sich  kieselsaure  Kali- 
Thonerde  aus,  die  aber  durch  mehr  Säure  wieder  aufge- 
löst wurde.  Nach  Hinzufügung  von  metallischem  Queck- 
silber wurde  Alles  im  Wasserbade  auf  die  bekannte  Weise 
bis  zur  Trocknifs  abgedampft.  Auch  diefsmal  wurde,  als 
die  trockne  Masse  mit  Wasser  behandelt  wurde,  eine  klare 
Flüssigkeit  erhalten,  welche  eine  grofse  Menge  von  Thon- 
erde enthielt,  aber  auch,  und  zwar  aus  den  oben  ange- 
führten Gründen,  etwas  Phosphorsäure. 

Nach  mehreren  vergeblichen  Versuchen  mufste  ich  es 
aufgeben,  bei  Gegenwart  von  Thonerde  die  phosphorsau- 
ren Verbindungen  auf  die  von  mir  vorgeschlagene  Art  und 
Weise  vermittelst  Salpetersäure  und  metallischen  Quecksil- 
bers zu  untersuchen.  Ich  ging  deshalb  zu  einer  ganz  an- 
dern Methode  über. 

Bei  meinen  früheren  Untersuchungen  über  die  Phos- 
phorsäure hatte  sich  gefunden,  dafß  eine  wäfsrige  Auflö- 
sung derselben  durch  kohlensaure  Baryterde  nicht  voll- 
ständig gefällt  werden  kann.  Dessen  ungeachtet  konnte 
phosphorsaure  Magnesia,  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst, 
vermittelst  kohlensaurer  Baryterde  vollständig  zersetzt,  und 
alle  Phosphorsäure  mit  der  Baryterdc  abgeschieden  werden, 
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während  die  ganze  Menge  der  Magnesia  in  der  Auflösung 
bleibt  « ). 

Diese  Untersuchungen,  weiter  ausgeführt,  führten  end* 
lieh  zu  einer  Methode,  die  mit  vielem  Vortheil  bei  der 
quantitativen  Analyse  compUcirt  zusammengesetzter  phos- 
phorsaurer Verbindungen,  welche  Thonerde  enthalten,  an- 
gewandt werden  kann. 

Wenn  man  ^Phosphorsäure,  in  Wasser  gelöst,  mit  ei- 
nem Ueberschusse  von  kohlensaurer  Baryterde  in  der  Kälte 
unter  häufigem  Umrühren  digerirt,  so  erhält  man  in  der 
filtrirten  Flüssigkeit  nach  fünf  Tagen  noch  sehr  deutliche 
Reactionen  von  Phosphorsäure.  Die  Menge  derselben  nimmt 
zwar  ab,  je  länger  die  kohlensaure  Baryt  erde  mit  der 
Säure  in  Berührung  ist,  aber  selbst  nach  einer  Digestion 
von  vier  Wochen  können  in  der  filtrirten  Auflösung,  die 
übrigens  gegen  Lackmuspapicr  nicht  sauer  reagirt,  vermit- 
telst des  molybdänsauren  Ammoniaks  noch  deutliche,  wie- 
wohl geringe  Spuren  von  Phosphorsäure  wahrgenommen 
werden.  Auch  wenn  nach  dieser  Zeit  die  Flüssigkeit  mit 
der  überschüssigen  kohlensauren  Baryterde  gekocht  wird, 
so  werden  diese  Spuren  der  Phosphorsäure  nicht  gefällt, 
ein  Beweis,  dafs  nicht  etwa  etwas  phosphorsaure  Baryterde 
dorch  freie  Kohlensäure  aufgelöst  erhalten  worden  war. 

E3  ist  möglich,  dafs  durch  eine  Digestion  von  noch 
längerer  Zeit  die  letzten  Spuren  von  Phosphorsäure  durch 
die  kohlensaure  Baryterde  abgeschieden  werden  können. 
Aber  in  jedem  Falle  würde  diese  Abscheidung  mit  so  vie- 
lem Zeitverluste  verknüpft  seyn,  dafs  sie  schon  deshalb 
nicht  ausführbar  \vird. 

Versetzt  man  aber  eine  Auflösung  von  ^  Phosphorsäure 
mit  Salpetersäure  oder  mit  Cblorwasserstoffsäure,  verdünnt 
das  Ganze  mit  Wasser  und  behandelt  es  mit  kohlensaurer 
Baryterde  in  der  Kälte,  so  ist  nach  kurzer  Zeit,  nach  zwei 
Tagen ,  die  ganze  Menge  der  Phosphorsäure  so  vollständig 
abgeschieden,  dafs  man  keine  Spur  davon  in  der  filtrirten 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  76,  S.  228. 
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f^lüsisigkeit  vermittelst  des  molybdänsauren  Ainmouiaks  auf- 
finden kann.  —  Es  mufs  sich  also  immer  erst  ein  auflös- 
licbes  Barjterdesalz  bilden,  wenn  die  Phosphorsäure  gänz- 
lich abgeschieden  werden  soll. 

Löst  man  daher  ein  phosphorsaures  Salz  in  Chlorwas- 
»erstoffsäure  auf,  und  behandelt  die  mit  Wasser  verdünnte 
Lösung  mit  kohlensaurer  Baryterde,  so  wird  in  jedem  Falle 
die  ganze  Menge  der  Phosphorsäure  abgeschieden.  Die 
Base,  welche  mit  derselben  verbunden  war,  bleibt  aber 
aufgelöst,  wenn  sie  eine  starke  ist;  sie  wird  aber  gemein- 
schaftlich mit  der  Phosphorsäure  gefällt,  wenn  sie  zu  den 
schwächeren  gehört,  und  aus  den  Auflösungen  ihrer  ande- 
ren Salze  durch  kohlensaure  Barjterde  niedergeschlagen 
werden  kann. 

Eine  lange  Reihe  von  Versuchen  hat  diese  Erfahrung 
auf  das  vollständigste  bestätigt. 

Phosphorsaure  Thonerde^  in  Salpetersäure  gelöst,  wurde 
24  Stunden  in  der  Kälte  mit  kohlensaurer  Barjterde  di- 
gerirt.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  enthielt  keine  Spur  von 
Phosphorsäure.  Obgleich  sie  aber  auch  keine  Thonerde 
enthielt,  so  gab  sie  doch  durch  Uebersättigung  mit  Ammo- 
niak einen  starken  Niederschlag,  der  aber  nur  aus  kohlen- 
saurer Baryterde  bestand,  die  in  der  Flüssigkeit  in  Koh- 
lensäure aufgelöst  enthalten  war.  Wurde  aber  die  Baryt- 
erde vermittelst  Schwefelsäure  entfernt,  so  konnte  keine 
Thonerde  in  der  Auflösung  aufgefunden  werden. 

Phosphörsaures  Eisenoccydy  in  Salpetersäure  gelöst,  ver- 
hielt sich  ähnlich.  Nachdem  die  mit  Wasser  verdünnte 
Auflösung  mit  kohlensaurer  Baryterde  digerirt  worden  war, 
konnte  in  der  filtrirten  Auflösung  weder  Phosphorsäurc 
noch  Eisenoxyd  wahrgenommen  werden. 

Phosphorsaures  Wismuthoxyd  in  Salpetersäure  gelöst, 
wird  durch  kohlensaure  Baryterde  ebenfalls  vollständig  in 
der  Kälte  gefällt.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  enthielt  weder 
Phosphorsäure  noch  Wismuthoxyd. 

Phosphorsaures  Kupferoxyd.  Wird  die  Auflösung  eines 
auflöslichen  Kupferoxydsalzes    mit   kohlensaurer   Baryterde 
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in  der  Kälte  digerirt,  so  wird  zwar  der  gröfste  Tbeii  des 
Kupferoxjds  gefSlIt;  eine  geringe  Meuge  bleibt  aber  auf- 
gelöst. Durchs  Kochen  erst,  wodurch  das  gefällte  Kupfer- 
oxyd schwarz  wird,  erfolgt  eine  vollständige  Ausscheidung. 
—  Löst  mau  aber  phosphorsaures  Kupferoxyd  in  Salpe- 
tersäure auf,  und  behandelt  die  mit  Wasser  verdünnte 
Lösung  mit  kohlensaurer  Baryterde,  so  wird  schon  in  der 
Kälte  die  ganze  Menge  des  Kupfefoxyds,  sowie  auch  die 
der  Phosphorsäure  niedergeschlagen. 

Phosphorsaures  Uranoxyd,  Aus  den  Auflösungen  sei- 
ner auflöslicheu  Salze  wird  das  Uranoxyd  in  der  Kälte 
vollständig  durch  kohlensaure  Baryterde  gefällt.  Es  bil- 
det sich  keine  auflösliche  Verbindung  von  Uranoxyd  mit 
kohlensaurer  Baryterde,  selbst  bei  Gegenwart  von  etwas 
freier  Kohlensäure:  Wird  eine  nicht  zu  verdünnte  Auflö- 
sung von  salpetersaurem  Uranoxyd  mit  kohlensaurer  Baryt- 
erde behandelt,  so  bildet  sich  sogleich  durch  Ausscheidung 
des  voluminösen  Uranoxydhydrats  ein  dicker  Schleim.  — 
Audi  die  Auflösung  des  phosphorsauren  Uranoxyds  in  Sal- 
petersäure wird  durch  kohlensaure  Baryterde  so  vollstän- 
dig niedergeschlagen,  dafs  nach  einiger  Zeit  in  der  filtrir- 
ten  Flüssigkeit  weder  Spuren  von  Uranoxyd  noch  von 
Phosphorsäure  wahrgenommen  werden  konnten. 

Phosphorsaures  Natron.  Aus  der  Auflösung  des  *  phos- 
phorsauren Salzes  wird  durch  kohlensaure  Baryterde  die 
Phosphorsäure  nicht  gefällt.  Selbst  durch  eine  Digestion 
von  vier  Wochen  war  in  der  filtrirten  Lösung  dem  An- 
schein nach  ebenso  viel  Phosphorsäure  als  in  der  ursprüng- 
lichen Auflösung  enthalten.  Setzt  man  aber  zu  derselben 
Salpetersäure,  so  wird  durch  kohlensaure  Baryterde  die 
Phosphorsäure  gänzlich  in  der  Kälte  gefällt.  Eine  sehr  ge- 
ringe Menge  von  hinzugefügter  Salpersäure  bewirkt  noch 
keine  gänzliche  Ausscheidung  der  Phosphorsäure;  es  mufs 
eine  hinlängliche  Menge  des  auflöslichen  Baryterdesalzes 
sich  erst  bilden,  um  die  Phosphorsäure  vollkommen  nie- 
derzuschlagen. Wendet  man  statt  der  Salpetersäure  Chlor- 
wasserstoffsäure an,  so  ist  der  Erfolg  ganz  derselbe.    DaveK 
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Hiüzufügung  von  Essigsäure  aber  geht  die  Abscheidung  der 
Phosphorsäure  sehr  langsam  von  statten,  aber  nur  weil  die 
Essigsäure  sehr  laugsam  auf  die  kohlensaure  Baryterde  ein- 
wirkt. Die  Flüssigkeit  blieb  lange  sauer;  so  lange  diefs 
der  Fall  war,  kann  man  auch  natürlich  Phosphorsäure  nach 
dem  Filtriren  in  derselben  wahrnehmen.  Erst  nach  einer 
Digestion  in  der  Kälte  von  länger  als  einer  Woche  rea- 
girte  die  Flüssigkeit  neutral,  und  nach  dem  Filtriren  wurde 
sie  vollkommen  rein  von  Phosphorsäure  befunden. 

Eine  Auflösung  von  pjrophosphorsaurem  Natron  wird 
auch  durch  eiile  sehr  lange  Digestion  mit  kohlensaurer  Ba- 
rjterde  nicht  zersetzt.  Diese  setzt  sich  aber  aus  der  Flüs- 
sigkeit als  eine  harte  etwas  klebrige  Masse  ab,  weldie  sehr 
schwer  durch  Umrühren  zu  zertheilen  war.  Es  mag  hier 
eine  Doppelverbindung  entstanden  seyn,  wie  sie  das  py> 
rophosphorsaure  Natron  leicht  zu  bilden  pflegt. 

Aus  ^ phosphorsaurem  Natron,  gemengt  mit  phosphor- 
saurer Thonerde  und  beide  in  Salpetersäure  gelöst,  wurde 
durch  Behandlung  mit  kohlensaurer  Baryterde  die  ganze 
Menge  der  Phosphorsäure  und  der  Thonerde  niedergeschla- 
gen, während  das  Natron  aufgelöst  blieb. 

Phosphorsaures  Natron,  phosphorsaure  Magnesia  und 
phosphorsaure  Thonerde,  alle  in  Salpetersäure  gelöst,  wur- 
den durch  kohlensaure  Baryterde  so  zersetzt,  dafs  Natron 
und  Magnesia  aufgelöst  blieben,  und  die  Thonerde  mit  der 
Phosphorsäure  gefällt  wurden. 

Phosphorsaure  Kalkerde.  Das  durch  Fällung  erhaltene 
nicht  geglühte  Salz  in  Salpetersäure  igelöst,  wird  durch  koh- 
lensaure Barylerde  vollständig  zersetzt.  In  der  filtrirten 
Flüssigkeit  ist  keine  Phosphorsäure  zu  entdecken.  Bei  ei- 
ner quantitativen  Untersuchung  der  phosphorsauren  Kalk- 
erde kann  nur  die  Bestimmung  der  Phosphorsäure  genau 
geschehen;  die  der  Kalkerde  hat  aber  Schwierigkeiten  we- 
gen der  Trennung  derselben  von  der  Baryterde.  Nachdem 
der  unlösliche  Rückstand  von  der  aufgelösten  Kalkerde  ge- 
trennt worden  war,  wurde  er  in  Chlorwasserstoffsäüre  ge- 
löst, die  Baryterde  durch  Schwefelsäure  entfernt,  und  die 
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elöste  Phosphorsäure  als  phospborsaure   Aunnoniak- Mag- 
nesia geteilt.     Aus   1,281  Grai.  nicht  geglühter   phosphor- 

saurer  Kalkerde,  die  0,?I48  Grm.  geglühter  Ca'  P  gegeben 

haben  würden,  erhielt  Hr.  Weber  0,808  Grm.  Mg'  P, 
also  54,32  Proc.  Phosphorsäure  vom  geglühten  Salze.  Der 
Berechnung  nach  sind  55,9  Proc.  darin  enthalten.  Als  aus 
der  Auflösung^  welche  die  Kalkerde  enthielt,  die  Baryt- 
erde vermittelst  Schwefelsäure  fortgeschafft  wurde,  wurde 
etwas  weniger  Kalkerde  erhalten,  als  der  Berechnung  nach 
erhalten  werden  sollte,  weil  die  Trennung  der  schwefel- 
sauren Kalkcrde  von  der  schwefelsauren  Baryterde  durch 
Wasser  mit  vielen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist. 

Wird  *"  phosphorsaure  Kalkerde  in  Chlorwasserstoffsäure 
gelöst,  so  kann  auch  aus  dieser  Lösung  die  Phosphorsäure 
vollständig  durch  kohlensaure  Baryterde  gefällt  werden. 

Löst  man  dieselbe  in  Essigsäure  auf,  so  gelingt  auch 
dann  noch  die  gänzliche  Trennung  der  Phosphorsäure  von 
der  Kalkerde  vermittelst  der  kohlensauren  Baryterde.  Man 
mqfs  aber  in  diesem  Falle  das  Ganze  bei  weitem  länger 
mit  einander  in  Berührung  lassen,  als  wenn  man  die  phos- 
phorsaure Kalkerde  in  Salpetersäure  oder  in  Chlorwasser- 
stoffsäure gelöst  hätte.  Während  in  letzterem  Falle  eine  Di- 
gestion in  der  Kälte  von  wenigen  Tagen  notb wendig  ist, 
wurden  bei  Anwendung  von  Essigsäure  nicht  weniger  als 
19  Tage  erfordert,  um  alle  Phosphorsäure  vollständig  zu 
fällen.  Es  dauerte  schon  sehr  lauge,  ehe  die  Flüssigkeit 
aufhörte,  sauer  zu  reagiren. 

Wenn  statt  reiner  phosphorsaurer  Kalkerde  Apatit,  mit 
anderen  Substanzen  gemengt,  der  Untersuchung  unterwor- 
fen werden  soll,  so  kann  nach  Auflösung  der  Verbindung 
in  Salpetersäure  oder  in  Essigsäure  zuerst  der  Chlorgehalt 
des  Apatits  durch  salpetersaure  Silberoxydauflösung  be- 
stimmt werden. 

•  •  •  • 

Wird  pyrophosphorsaure  Kalkerde,  (Ca'  P)  in  der  Kälte 
in  Salpetersäure  gelöst,  und  die  Auflösung  mit  kohlensau- 
rer Baryterde  behandelt,  so  dauert  es  lange,  ehe  die  Phos- 

PoggendoriTs  Annal.  BJ.  LXXVIH.  "V^ 
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phorsäurc  von  der  Kalkcrdc  gctrenul  und  vollständig  ab- 
geschieden ist.  Es  virar  dazu  eine  Digestion  von  8  Tagen 
notbwendig,  aber  dann  war  die  filtrirte  Flüssigkeit  voll- 
ständig frei  von  Phosphorsäure.  • 


Aus  allen  diesen  Thatsachen  geht  hervor,  dafs  die  koh- 
lensaure Barjterdc  sich  vortrefflich  dazu  eignet,  die  Phos- 
phorsäure aus  den  sauren  Auflösungen  ihrer  Salze  zu  fäl- 
len, und  von  den  starken  Basen  abzuscheiden.  Sie  kann 
daher  sehr  gut  zur  Abscheidung  der  Thonerde  angewandt 
werden,  wenn  diese,  mit  Phosphorsäure  verbunden,  von 
andern  phosphorsauren  Basen  zu  trennen  ist. 

Es  wird  dadurch  die  Phosphorsäure  von  sämmtlichen 
-Basen,  nebst  der  Thonerde  und  anderen  schwachen  Basen 
gefällt,  während  die  starken  Basen  aufgelöst  bleiben.  Die 
Trennung  der  ganzen  Menge  der  Phosphorsäure  von  der 
Thonerde  und  den  andern  schwachen  Basen  ist  dann  fer- 
ner noch  mit  Schwierigkeiten  verbunden.  Sie  gelingt  am 
besten,  wenn  man  aus  der  Masse,  die  Phosphorsäure  und 
Thonerde  enthält,  nach  den  Vorschriften  von  Berzelius 
und  Fuchs  die  Thonerde  durch  Kieselsäure  abscheidet. 

Es  wird  zweckmäfsig  seyn,  hier  etwas  ausführlich  den 
Gang  der  Untersuchung  bei  der  Trennung  mehrerer  phos- 
phorsaurer Salze  vermittelst  kohlensaurer  Barjterde  zu  be- 
schreiben, welche  von  Hrn.  Weber  ausgeführt  worden 
ist,  um  die  Genauigkeit  der  Methode  zu  prüfen.  Bei  die- 
ser Beschreibung  soll  mehrerer  Vorsichtsmafsregeln  Erwäh- 
nung gethan  werden,  die  nothwendig  sind,  um  ein  genaues 
Resultat  zu  erhalten. 

Es  wurden  zur  Untersuchung  angewandt: 

•  •  •     •  •  • 

0,259  Grm.  phosphorsaure  Thonerde,  AI  P 

^^  • • •     •  •  • 

phosphors.  Eisenoxyd,       FeP 
phosphors.  Magnesia,         Mg^  P 

•  « •  • 

phosphorsaure  Kalkerde,  Ca^  P 

•  •  •  • 

phosphorsaures  Natron,    Na^  P 


0,110 

» 

0,379 

J> 

(»,548 

jj 

0,756 

•> 

2,052 

Gnn. 

*■. 
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Nach  dem  Gliibeu  wurden  diese  Salze  in  Salpetersäure 
gelöst,  and  die  Auflösung  mehrere  Stunden  ziemlich  stark 
erwärmt,  um  die  Pjrophosphorsäure  der  Salze  in  ^Phos- 
pborsäure  zu  verwandeln. 

Nach  dem  vollständigen  Erkalten  wurde  die  Lösung  mit 
Walser  verdünnt,  und  so  lange  mit  kohlensaurer  Barjterde 
versetzt,  bis  die  Flüssigkeit  vollsländig  neutral  reagirte. 
Das  Ganze  blieb  unter  öfterem  Umrühren  drei  Tage  hin- 
durch stehen,  wurde  dann  filtrirt,  und  das  Ungelöste  mit 
kaltem  Wasser  ausgesüfst.  Das  Auswaschen  erfordert  ziem- 
lich lange  Zeit.  Da  in  dem  Ungelösten  kohlensaure  Ba- 
rjterde enthalten  ist,  und  diese  an  sich  und  besonders  in 
Flüssigkeiten,  die  freie  Kohlensäure  enthalten,  etwas  anflös- 
lich  ist,  so  ist  es  nicht  möglich,  es  dahin  zu  bringen,  dafs 
diefs  Waschwasser  beim  Verdampfen  auf  Platinblech  kein^en 
Rückstand  hinterläfst.  Um  nun  zu  sehen,  wenn  man  mit 
dem  Auswaschen  aufhören  kann,  verfilhrt  man  am  besten 
aaf  folgende  Weise:  Wenn  der  Rückstand,  den  das  Wasch- 
wafiser  beim  Abdampfen  hinterläfst,  nur  sehr  gering  ist^  so 
sammelt  man  von  demselben  eine  nicht  zu  geringe  Menge, 
und  fällt  aus  dieser  die  Barjterde  durch  Schwefelsäure. 
Nach  dem  Filtriren  der  schwefelsauren  Barjterde  übersät- 
tigt man  mit  Ammoniak,  und  setzt  zu  der  Flüssigkeit  Oxal- 
säure. Wenn  die  zu  untersuchende  Verbindung  Kalkerde 
enthält,  wie  diefs  fast  immer  der  Fall  ist,  so  zeigt  sich, 
wenn  das  Auswaschen  noch  nicht  vollendet  war,  nach  ei- 
niger Zeit  eine  Trübung  durch  Oxalsäure  Kalkerde.  Man 
möfs  dann  so  lange  mit  dem  Aussüfsen  fortfahren,  bis  keine 
Oxalsäure  Kalkerdc  mehr  gefällt  wird.  Ist  keine  Kalkerde 
in  der  zu  untersuchenden  Verbindung  enthalten,  so  findet 
das  Auswaschen  mit  bei  weitem  gröfserer  Leichtigkeit  statt. 

Die  vom  Ungelösten  abfiltri^te  Flüssigkeit  wurde  nebst 
dem  Waschwasser  zur  Entfernung  der  aufgelösten  Barjt- 
erde mit  Schwefelsäure  versetzt.  Der  entstandene  Nieder- 
schlag wurde  abfiltrirt  und  ausgewaschen.  Dieses  Auswa- 
schen ist  mit  grofsen  Schwierigkeiten  verbunden,  wenn  der 
Niederschlag    schwefelsaure  Kalkerde   enthält.     E«  %^\^vDk^ 
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diefs  besser,  weuu  zur  Auflösung  der  zu  untersuchenden 
Verbindung  Chlorwasserstoffsäure  statt  Salpetersäure  ange- 
wandt worden  ist,  und  wenn  man  zum  Auswaschen  sich 
nicht  des  reinen  Wassers  bedient,  sondern  eines  solchen, 
welches  mit  Chlorwasserstoffsäure  versetzt  worden  ist. 
Hierbei  aber  tritt  ein  Uebelstand  ein,  den  ich  schon  frü- 
her bei  mehreren  Gelegenheiten  wahrgenommen  habe.  Die 
schwefelsaure  Barjterde  ist  nämlich  nicht  ganz  vollkom- 
men unlöslich  in  sehr  vielem  Wasser,  das  Säuren,  nament- 
lich Königswasser,  enthält.  Durch  das  sehr  lange  Zeit  hin- 
durch fortgesetzte  Waschen  mit  saurem  Wasser  löst  sich 
daher  eine  hödist  geringe  Menge  derselben  auf. 

Die  von  ^er  schwefelsauren  Barjterde  abfiltrirte  Flfis- 
sigkeit  wurde  mit  Ammoniak  übersättigt.  Sie  inufs  voll- 
kommen klar  bleiben,  denn  alle  Phosphorsäure  ist  durch 
die  kohlensaure  Baryterde  abgeschieden  worden.  Sie  wurde 
mit  Oxalsäure  versetzt  und  die  Oxalsäure  Kalkerde  nach 
einiger  Zeit  abfiltrirt.  Die  filtrirte  Lösung  wurde  in  einer 
Platinschale  abgedampft.  Beim  Caucentriren  setzte  sich  ein 
körniger  .Niederschlag  ab;  er  bestand,  wie  sich  nachher  er- 
wies, vorzüglich  aus  schwefelsaurer  Baryterde.  Er  wurde 
zu  der  Oxalsäuren  Kalkerde  hinzugefügt,  und  diese  in  koh- 
lensaure Kalkerde  verwandelt.  Beim  Auflösen  derselben 
in  Chlorwasserstoffsäure  blieb  eine  geringe  Menge  von 
schwefelsaurer  Baryterde  ungelöst.  Sie  wurde  abfiltrirt, 
worauf  aus  der  Lösung  die  Kalkerde  als  oxalsaures  Salz 
von  Neuem  gefölh  wurde. 

Durch  das  Aussüfsen  der  grofsen  Menge  der  schwefel- 
sauren Baryterde  mit  Wasser,  das  mit  Chlorwasserstoff- 
säure versetzt  worden  war,  enthielt  die  von  dem  Nieder- 
schlage  getrennte  Flüssigkeit  eine  grofse  Menge  von  freier 
Säure.  Durch  das  Uebersättigen  derselben  mit  Ammoniak 
entstand  eine  grofse  Menge  von  ammoniakalischen  Salzen, 
die  das  Eindampfen  der  Flüssigkeit  zur  Trocknifs  aufser- 
ordentlich  erschwerten.  Das  spätere  Verjagen  derselben 
aus  der  trocknen  Masse  war  ebenfalls  mit  vielen  Unan- 
nehmlichkeiten  verbunden.     Es   wäre  daher  besser  gewe- 
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sen,  Dach  dein  Filtriren  der  grofsen  Menge  der  schwefel- 
sauren Barjterde  die  Flüssigkeit  durch  Eindampfen  zu  cou- 
centriren,  und  den  gröfsten  Theil  der  freien  SSure  zu  ver- 
flüchtigen, ehe  man  mit  Ammoniak  übersättigte.  Der  Rück- 
stand besteht  dann  aus  schwefelsaurer  Kalkerde,  schwefel- 
saurer Magnesia  und  schwefelsauren  Alkalien  und  einer  sehr 
geringen  Menge  von  schwefelsaurer  Barjterde,  die  bei  der 
Behandlung  mit  Wässer  ungelöst  bleibt,  und  durch  Filtri- 
ren abgesondert  werden  könnte.  Zur  Sättigung  der  filtrir- 
teo  Flüssigkeit  würde  man  dann  nur  eine  geringere  Menge 
von  Ammoniak  nöthig  haben,  worauf  man  die  Kalkerde 
abscheiden  würde,  die  frei  von  schwefelsaurer  Baryterde 
erhalten  werden  würde. 

Die  von  der  Oxalsäuren  Kalkerde  getrennte  Flüssigkeit 
wurde  abgedämpft  und  der  trockne  Rückstand  geglüht.  Er 
löste  sich  klar  in  Wasser  auf;  die  Auflösung  wurde  zur  Ent- 
fernung der  Schwefelsäure  mit  essigsaurer  Barjterde  versetzt. 
In  der  von  der  schwefelsauren  Baryterde  abßltrirteu  Lö- 
sung wurden  die  essigsauren  Salze  durchs  Glühen  in  koh- 
lensaure Salze  verwandelt,  und  das  kohlensaure  Natron 
von  der  Magnesia  durch  Wasser  getrennt. 

Der  bei  der  Behandlung  der  sauren  Lösung  der  zu  un- 
tersuchenden phosphorsaureu  Salze  mit  kohlensaurer  Ba- 
ryterde erhaltene  unlösliche  Rückstand  enthielt  die  ganze 
Menge  der  Phosphorsäure,  der  Thonerde  und  des  Eisen- 
oxyds. Er  wurde  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure 
behandelt,  wobei  ein  körniges  Pulver  ungelöst  zurückblieb, 
das  sich  endlich,  nachdem  die  Auflösung  abgegossen  war, 
durch  Digestion  mit  concentrirter  Chlorwa^sserstoffsäure 
löste.  Aus  den  Lösungen,  die  vereinigt  wurden,  wurde 
uach  Verdünnung  mit  Wasser  die  Barylerde  durch  Schwe- 
felsäure gefällt. 

Zu  der  Auflösung  des  unlöslichen  Rückstands  mufs  im- 
mer Chlorwasserstoffsäure  angewandt  werden,  und  nicht 
Salpetersäure,  weil  die  Gegenwart  dieser  Säure  im  weitern 
Verlauf  der  Analyse  mannigfaltige  Nachtheile  herbeiführt. 
Man  mufs  übrigens  bei  der  Auflösung,  uud  be\  Äl«\  ^'ä- 
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luog  der  Barjterde  durch  Schwefelsäure  jeden  unnötbigeii 
Ueberscbufs  an  Säure  sorgfältig  vermeiden,  weil  sonst  die 
femereu  Operationen  sehr  erschwert  werden.  Denn  die 
freie  Säure  mufs  mit  kohlensaurem  Natron  gesättigt  wer- 
den,  und  durch  die  grofse  Menge  der  dadurch  entstehen- 
den Salze  wird  das  Abdampfen  der  Flüssigkeiten,  das  voll- 
ständige Trocknen  des  Rückstands  und  das  fernere  Behan- 
deln desselben  mit  Unannehmlichkeiten  verknüpft.  Man 
darf,  nach  dem  Ausfällen  der  Baryterde  die  Flüssigkeit 
durchs  Abdampfen  nicht  concentriren,  um  den  Ueberschufs 
der  freien  Säure  zu  verjagen,  weil  diefs  einen  Verlust  von 
Phosphorsäure  verursachen  würde.    * 

Die  saure  Flüssigkeit  wurde  mit  kohlensaurem  Natron 
neutralisirt.  Es  entstand  hierbei  eine  Fällung  von  phos- 
phorsaurer Thonerde  und  phosphorsaurem  Eisenoxjd;  ohne 
dieselbe  abzusondern,  wurde  das  Ganze  bis  zur  Trocknifs 
abgedampft,  zuletzt  im  Wasserbade,  damit  nichts  durchs 
Sprützen  verloren  gehen  konnte.  Der  trockne  Rückstand 
wurde  vorsichtig  in  einem  Agatmörser  zerrieben,  und  so- 
dann innig  mit  ungefähr  der  gleichen  Menge  sehr  reiner 
Kieselsäure  und  der  sechsfachen  Menge  kohlensauren  Na- 
trons vom  Gewicht  d^r  angewandten  phosphorsauren  Salze 
gemengt.  Das  zuletzt  noch  in  der  Platinschale  haft€^nde 
wurde  mit  Wasser  in  einen  Platintiegel  gespült  und  darin 
abgedampft.  In  diesen  Tiegel  wurde  darauf  auch  das  Salz- 
gemcnge  gebracht  und  in  demselben  geglüht.  Es  ist  rath- 
sam,  einen  möglichst  grofsen  Platintiegel  anzuwenden,  und 
diesen  nur  halb  mit  dem  Salzgemenge  zu  füllen,  da  durch 
das  Entweichen  der  Kohlensäure,  ein  Uebersteigen  der  Masse 
stattfinden  kann,  wenn  der  Tiegel  zu  klein  ist.  M^n  giebt 
anfangs  nur  eine  gelinde  Hitze,  zuletzt  aber  erhöht  man 
dieselbe  bis  zur  starken  Rothgluht.  Es  ist  nicht  gerade 
nothwendig,  dafs  die  Masse  schmelze,  doch  da  durch  das 
Schmelzen  eine  innige  Mengung  stattfindet,  so  mufs  man 
es  zu  befördern  suchen. 

Die  geglühte  Masse  wurde  nach  dem  Erkalten  mit  Was- 
ser aufgeweicht  und  so  lange  damit  digerirt,   bis  das  Uu- 
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gelöste  eiu  feiu  zertbeiUes  Pulver  bildete.  Mau  verdünute 
sodaun  das  Ganze  mit  vielem  Wasser,  und  setzte  eine  Auf- 
lösung von  kobleusaurem'  Ammoniak  hinzu.  Dadurdi  wird 
nocb  viel  Kieselsäure  gefällt;  man  filtrirt  aber  nicht  früher, 
als  bis  die  FlQssIgkeit  sich  vollständig  geklärt  hat,  da  sonst 
die  Kieselsäure  leicht  die  Poren  des  Filtrums  verstopft. 
Der  Niederschlag  wurde  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen, 
zu  welchem  etwas'  kohlensaures  Ammoniak  gesetzt  wor- 
den war. 

Die  von  dem  Niederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit  ent- 
hält die  Phosphorsäure  sämmtlicher  Basen.  Sie  wurde  mit 
Chlorwasserstoffsäure  übersättigt.  Es  darf  hierdurch  keine 
Kieselsäure  sich  abscheiden;  ist  es  doch  der  Fall,  so  hatte 
man  keine  hinreichende  Menge  von  kohlensaurem  Am- 
moniak hinzugefügt.  Auch  bei  der  nachherigen  Uebersät- 
tiguog  mit  Ammoniak  darf  keine  Trübung  eintreten,  da 
diese  von  Thonerde  herrühren  würde,  deren  ganze  Menge 
in  dem  Ungelösten  enthalten  sejjn  mufs. 

Aus  der  mit  Ammoniak  übersättigten  Auflösung  wird 
die  Phosphorsäure  als  pbosphorsaurc  Ammoniak -Magnesia 
gefiillt. 

Der  ungelöste  Rückstand,  von  welchem  die  Phosphor- 
säure  haltige  Flüssigkeit  abfiltrirt  worden  war,  wurde  mit 
dem  Filtrum  in  eine  kleine  Pia! inschale  gebracht,  mit  Cblor- 
wasserstoffsäure  digcrirt,  und  das  Ganze  im  Wasserbade 
-bis  zur  Trocknifs  abgedampft,  der  trockne  Rückstand  auf 
die  bekannte  Weise  mit  Chlorwasserstoffsäurc  befeuchtet, 
nach  einiger  Zeit  Wasser  hinzugefügt,  und  die  Kieselsäure 
abfiltrirt. 

Die  getrennte  Flüssigkeit  enthielt  aufser  Thonerde  und 
Eisenoxyd  noch  eine  sehr  kleine  Menge  Kalkerde.  Erstere 
Basen  wurden  daher  durch  Ammoniak  niedergeschlagen, 
und  aus  der  abfiltrirten  Lösung  fällte  man  durch  Oxalsäure 
eine  kleine  Spur  von  Kalkerde,  die  zu  der  früher  erhal- 
teneu hinzugerechnet  wurde. 

Mau  kennt  bis  jetzt  keine  andere  Methode  Eisenoxyd 
und  Thonerde  von  einander  zu  trennen,  als  durch  Kalihy- 
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drat.  Diese  Trennung  gelingt  nur,  wenn  man  das  unge- 
löste Eisenoxyd  mehrere  Male  mit  Kalihydrat  behandelt. 
Nachdem  daher  die  Mengung  beider  Oxyde  mit  Kalihydrat 
in  einer  Platinschale  gekocht  worden  war,  liefs  man  das 
Eisenoxyd  sich  absetzen,  gofs  die  klare  Flüssigkeit  ab,  und 
behandelte  das  Oxyd  noch  einmal  mit  Kalihydrat,  welche 
Operation  noch  einige  Mal  wiederholt  wurde. 

Das  Eisenoxyd  wurde  darauf  nach  der  Auflösung  in 
Chlorwasserstoffsäure  durch  Ammoniak  gefällt.  —  Die  Flüs- 
sigkeit, welche  die  Thonerde  enthielt,  wurde  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure  übersättigt,  mit  Ammoniak  neutralisirt  und 
die  Thonerde  durch  Schwefelammonium  gefällt. 
Die  Untersuchung  gab  folgendes  Resultat: 

Natron  16,86 

Kalkerde  11,11 

Magnesia  6,67 

Thonerde  5,11 

Eisenoxyd  2,92 

Phosphorsäure    56,38 

99,05. 
In   den    angewandten    phosphorsauren   Salzen    ist   aber 
das  procen tische  Verhältnifs  der  Bestandtheile  folgendes: 

Natron  17,20 

Kalkerde  11,75 

Magnesia  6,78 

Thonerde  5,31 

Eisenoxyd  2,83 

Phosphorsäure     56,13 

100,00. 
Das  erhaltene  Resultat  ist  ein  befriedigendes.  Es  würde 
vielleicht  noch  etwas  genauer  ausgefallen  seyn,  oder  viel- 
mehr die  Analyse  selbst  würde  hinsichtlich  des  Auswaschens 
mancher  Niederschläge  minder  beschwerlich  gewesen  seyn, 
wenn  zur  Auflösung  der  phosphorsauren  Salze  Chlorwas- 
serstoffsäure statt  Salpetersäure  angewandt  worden  wäre. 

Man   ersieht    aber  aus   dem   Gange   der  Untersuchung, 
dafs  sie  beschwerlich  ist  und  sehr  viel  Zeit  erfordert.    Sie 
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mufs  daher  nur  angewandt  werden,  wenn  in  den  zu  un- 
tersuchenden phosphorsauren  Salzen  Thonerde  enthalten 
ist.  Wenn  diese  fehlt,  so  ist  die  früher  von  mir  beschrie- 
bene Methode,  die  Phosphorsäure  von  den  Basen  vermit- 
telst Salpetersäure  und  metallischen  Quecksilbers  zu  tren- 
nen, der  vorgeschlagenen  weit  vorzuziehen. 

Die  jetzt  vorgeschlagene  Methode  ist  besonders  be- 
schwerlich und  zeitraubend  bei  Anwesenheit  von  Kalk  erde 
in  den  phosphorsauren  Verbindungen.  Fehlt  diese,  oder 
ist  sie  selbst  nur  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden,  so 
ist  die  Untersuchung  mit  bei  weitem  weniger  Unannehm- 
lichkeiten verknüpft.  Aber  gerade  in  den  Fällen,  wo  sie 
angewandt  werden  mufs,  wenn  Thonerde  zugegen  ist,  pflegt 
Kalkerde  fast  nie  zu  fehlen. 


VI.      Ueber  die   verschiedenen  Metaphosphorsäuren 

und  zwei  neue  Säuren  derselben  T'erbindungspro- 

portion;  i?on  Th,  Fleit-mann. 


V  or  kurzem  haben  Henneberg  und  ich  in  Gemeinschaft 
eine  Untersuchung  über  die  Verbindungen  der  Phosphor- 
säure veröffentlicht  ' ) ,  durch  die  es  uns  gelungen  seyn 
wird,  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  mit  erhöhtem  In- 
teresse den  seltsamen  Erscheinungen  zuzuwenden,  die  das 
Modificationswesen  dieser  merkwürdigen  Säure  bietet. 

Das  Gesammtgebiet  der  immer  zahlreicher  werdenden 
Modificatiouserscheinuugen  der  Phosphorsäure  läfst  zwei 
wesentlich  verschiedene  Richtungen  unterscheiden,  in  wel- 
chen sich  die  Fähigkeit  dieser  Säure  über  dasselbe  erstreckt. 
Die  eine  dieser  Richtungen  erhält  ihren  bildlichen  Aus- 
druck durch  die  progressive  Reihe  derjenigen  verschiede- 
nen Phosphorsäureverbinduugeu,  deren  Säuren,  als  Haupt- 

1)  Liebigs  Add.  Bd.  65,  S.  304. 
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inerkmal  ihrer  Verschiedenheit  eine  Terschiedene  SäUigungs-. 
capacität  zeigen.     Diese  Reihe  umfafst  die  Salze  der  drei- 
basischen gewöhnlichen  Phosphorsäure;  der  zweibasischen 
PyrophosphorsSure  und  der  einbasischen  Metaphosphorsäure, 
sowie  die  Salze  der  iron  Henneberg  und  mir  aufgefun- 
denen intermediären  Glieder  4  PO  56  HO  und  SPO^  6  HO. 
Die  andere  der  angedeuteten  Richtungen  wird  bezeich- 
net durch  die  Fähigkeit  der  Metaphosphorsäure  bei  Reibe 
haltung  derselben  Sättigungscapacität  wiederum  Säuren  von 
den  verschiedensten  physikalischen  und  chemischen  Eigen- 
schaften zu  constituiren.    Diese  Richtung  dex:  Modifications- 
filhigkeit  wurde  bis  jetzt  blofs  bei  der  Metaphosphorsäure 
^«rahrgenommen.    Die  Salze  der  verschiedenen  Säuren  die- 
ser Gruppe  enthalten  Säure  und  Base  stets  in  demselben 
Verhältnifs. 

Die  Arbeit  von  Henneberg  und  mir  umfafste  beide 
Richtungen. 

Die  erste  betreffend  suchten  wir  zunächst,  auf  Grund 
theoretischer  Betrachtungen,  zu  zeigen,  wie  unzulässig  die 
von  Graham  aufgestellte  Formelnreihe  für  die  nach  ihrer 
Sättigungcapacität  verschiedenen  Phosphorsäuren  sej.  Der 
Reihe  Grahams 

3 MO  +  PO 5  (für  die  gewöhnl.  phosphors.  Salze) 
2 MO + PO 5  (für  die  pyrophosphorsauren  Salze) 
MO+PO5     (für  die  metaphosphors.  Salze) 
stellten  wir  die  Reihe 

6 MO +2 PO 5  (gewöhnl.  phosphors.  Sähe) 
6 MO +3 PO 5  ( pyrophosphors.  Salze) 


6 MO +  6 PO 5  (metaphosphors.  Salze) 
gegenüber,  bei  welcher  die  Säuren  in  ihrer  Verbindung  mit 
gleidier  Menge  Basis  verglichen  werden.  Wir  zeigten  die 
Existenz  der  bis  dahin  fehlenden  intermediären  Glieder 
6 MO +  4  PO,  und  6MO+5PO5  und  erhoben  dadurch 
die  Richtigkeit  der  Reihe  über  allen  Zweifel. 

Sodaun  gaben  wir  durch  Beschreibung  einer  neuen,  aus- 
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gezeichnet  charakterisirteu  Modification  der  Metaphosphor- 
säare  dem  Modificationswesen  der  PhosphorsSure  in  dieser 
zweiten  Richtung  eine  gröfsere  Bedentang.  Der  Metaphos- 
phorsäure  Grahams  stellten  wir  als  gleicbwerthige,  aber 
sonst  ganz  verschiedene  Sänren  die  Säure  des  unlöslichen 
metaphospfaorsauren  Natronsalzes  und '  die  unserer  krystal- 
lisirbaren  Salze  zur  Seite.  Für  letztere  zeigten  wir  die  un- 
zweideutige Forderung  der  allgemeinen  Formel  SMO+SPOj 
für  ihre  wasserfreien  Verbindungen  und  die  Bedeutung, 
die  in  einer  solchen  poljmeren  Formel  für  die  Constitution 
der  Säure  liegt,  för  die  beiden  anderen  Metaphosphorsäa- 
ren  lüachtea  wir  einen  gleichen,  noch  zu  ermittelnden  ra- 
tionellen Ausdruck  ihrer  Verschiedenheit  wahrscheinlich. 

Ich  habe  den  Gegenstand  nach  beiden  Richtungen  wei- 
ter verfolgt.  Für  die  V^ege,  die  ich  in  meiner  Untersuchung 
eingeschlagen,  war  mir  vornehmlich  der  Wunsch  leitend, 
diejenige  Aufklärung  über  die  Constitution  sämmtlicher 
Phosphorsäuren  zu  erlangen,  die  es  möglich  mache,  auf 
Grund  der  Kenntnifs  dieser  verschiedeneu  Constitution  eine 
neue  umfassende  Nomenclatur  für  dieselben  aufzustellen 
und  dadurch  einem  Bedürfnifs  abzuhelfen,  das,  sowie  sich 
die  Anzahl  der  Modificationen  mehrt,  ein  immer  dringen- 
deres und  unabweisbareres  wird. 

Für  die  Reihe  der  Phosphorsäuren  von  verschiedener 
Sättigungscapacität  besitzen  wir  die  Grab  am' sehe  Bezeich- 
nung: gewöhnliche  Phosphorsäure,  Pjrophosphorsäure  und 
Metaphosphorsäure;  die  Säuren  4  PO ,  6  HO  und  5  PO  ^  6  HO 
entbehren  noch  der  Namen.  Für  die  verschiedenen  Modi- 
ficationen der  Metaphosphorsäure,  die  in  ihren  Salzen  eine 
Verschiedenheit  zeigen,  so  grofs  wie  sie  Säuren  verschie- 
dener Elemente  nur  immer  zeigen  können,  besitzen  wir 
ebenfalls  keine  Nomenclaturuuterscheiduug;  alle  theilen  sich 
in  den  gemeinschaftlichen  Namen  Metaphosphorsäure.  Eine 
solche  Naiiienlosigkeit  mufs  die  nachtheiligsten  Verwirrun- 
gen verursachen. 

Ehe  ich  mich  zu  der  Beschreibung  der  Resultate  wende, 
die  den  Gegenstand  dea  vorliegenden  TheiU  \sie\\i^\  \S\i\.^\- 
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sacliung  ausmachen,  will  ich  inrSch  zuuSchst  über  das  Priii. 
cip  aussprechen,  dafs  mich  zu  der  Nomeuclatur  geführt,  die 
ich  für  die  PhosphorsSuremodificationen  vorzuschlagen  ge- 
denke. Die  practisdic  Anwendung  crgiebt  sich  nachher 
▼on  selbst,  und  ich  werde  mich  dadurch  der  Unannehm- 
lichkeit überhoben  sehen,  bei  jedesmaliger  Anführung  einer 
Säure  oder  eines  Salzes  den  Gegenstand  durch  lästige  Um< 
Schreibung  zu  bezeichnen. 

Es  ist  keine  leichte  Sache  für  eine  so  zahlreiche  Reihe 
▼on  verschiedenien  Körpern,  wie  die  Phosphorsäuremodi- 
ficationeUi  bei  denen  bei  aller  Verschiedenheit  die  gewöhn- 
lichen Anhaltspunkte  für  die  Nomenclatur,  namentlich  die 
verschiedene  elementare  Zusammensetzung  ganz  fehlen,  gleich 
bezeichnende  und  practische  Namen  zu  finden. 

Unsere  Wissenschaft  kennt  für  solche  Fälle  sehr  ver- 
schiedene Methoden  der  Benennung. 

Wir  besitzen  für  die  verschiedenen  Cyansäuren  die  Na- 
men Cyansäure,  Cyanursäurc  und  Knallsäure.  Diese  Be- 
zeichnungsweise ist  ähnlich  der,  die  den  bisher  bekannten 
drei  Modificationeu  der  Phosphorsäurc  die  Namen  gewöhn- 
liche Phosphorsäure,  Pyrophosphorsäure  und  Metaphosphor- 
säure  gegeben  hat. 

Diese  Benennung  hat  bisher  ihrem  Zwecke  vollkommen 
genügt.  Es  liegt  nahe  dieselbe  Rczeichnungsweise  auf  die 
übrigen  neuen  Glieder  der  Phosphorsäuremodificationen  aus- 
zudehnen. In  der  That  hat  Gerhardt  bereits  in  einem 
Referat  der  Arbeit  von  Henneberg  und  mir  für  die  ver- 
schiedenen Metaphosphorsäuren  eine  angemessene  Recruti- 
rung  der  bisherigen  Namen  versucht.  Indem  Gerhardt 
für  die  gewöhnliche  Modification  derselben  den  Namen  Me- 
taphosphorsäure  läfst,  schlägt  er  für  die  beiden  anderen 
Modificationeu  die  recht  wohllautenden  Namen  Para-  und 
Isophosphorsäure  vor. 

Es  bleiben  indefs  noch  vier  andere  Modificationeu  zu 
benennen  übrig.  Die  Aussicht  auf  noch  gröfseren  Zuwachs 
ist  nicht  genommen.  Dürfte  man  nun  auch  vielleicht  zu- 
geben,  dafs  man  nie  in  Verlegenheit  gerathen  werde,   um 
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die  erforderlichen  Para  und  Iso,  so  wird  doch  aus  aude- 
res  Gründen  eine  solche  Bezeichnuugsweise  durchaus  ver- 
werflich. Die  erste  Forderung,  die  man  an  eine  gute  No- 
uienclatur  stellt,  ist,  dafs  sie  dem  Gedächtnifs  möglichst 
Unterstützung  gewähre  im  Zurückhalten  der  Thatsachen,  die 
sich  au'  die  Natur  der  benannten  Körper  knüpfen.  Die 
Worte  Meta,  Pyro,  Para  und  Iso  sind  aber  in  obiger  An- 
wendung so  wenig  bezeichnend  und  sinnverschieden,  dafs 
gewifs  das  geübteste  Gedächtnifs  schon  bei  der  jetzigen 
Anzahl  der  Phosphorsäuren  grofse  Mühe  haben  wfirde,  eine 
Verwechselung  der  Namen  zu  vermeiden. 

Eine  andere  Bezeichnungsweise  ist  durch  die  Fürsprache 
Berzelius  zur  allgemeinereu  Anwendung  gelangt.  Es  ist 
diefs  dicf  von  Frankenheim  zuerst  gebrauchte  Unter- 
scheidung der  drei  verschiedenen  alotropischen  Zustände  des 
Schwefels  als  Alpha-,  Beta-  und  Gammasch wefel.  Auf  die 
verschiedenen  Modificationen  der  Phosphorsäure  übertra- 
gen, lieferte  sie  die  Namen  Alpha  ,  Beta-  und  Gamma < 
phosphorsäure.   ^ 

Diese  Nomenclatur  läfst  an  Einfachheit  nichts  zu  wün- 
schen übrig.  Das  Alphabet  hat  24  Buchstaben  und  nicht 
leicht  dürfte  sich  eine  Modificationsreihe  finden,  für  welche 
diese  Zahl  nicht  ausreichte.  So  einfach  diese  Nomenclatur 
aber  ist,  ebenso  entschieden  ist  sie  zu  verwerfen.  Sie  be- 
sitzt den  Fehler  der  vorhin  besprochenen  im  höchsten  Grade. 
Wollte  man  so  sehr  die  billigsten  Forderungen  des  Ge- 
dächtnisses mifsachten,  wie  es  bei  der  Anwendung  dieser 
Bezeichnungsweise  auf  die  Gesammtzahl  der  Phosphorsäure- 
modificationen  der  Fall  seyn  würde,  so  könnte  maa  auch 
gleich  das  Princip  derselben  verallgemeinem,  und  sämmt- 
liehe  chemische  Verbindungen  mit  den  Zahlen  unseres  Zah- 
lensystems bezeichnen.  Ich  erinnere  daran,  wie  schwierig 
es  schon  ist  zu  behalten,  welche  Modification  der  beiden 
Zinnoxyde  mit  dem  Namen  Alphazinnoxyd  und  welche  mit 
dem  Namen  Betazinnoxyd  belegt  worden  ist. 

Eine  rationelle  wissenschaftliche  Nomenclatur  mufs  auf 
wesentliche  Merkmale  und  Eigenschaften  der  tax  \^^xssqs&s3^ 
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den  Körper  begründet  sejn.  Dieses  Princip  im  Auge  hal- 
tend, gelangt  man  bei  der  Betrachtung  der  verschiedenen 
Pbosphorsänren  bald  zu  dem  Schlufs,  dafs  nur  in  der  Ver- 
schiedenheit ihrer  inneren  Constitution  solche  Anhaltspunkte 
zu  finden  sind,  die  einer  alle  Glieder  umfassenden  gleich- 
förmigen Nomenclatur  zu  Grunde  gelegt  werden  können. 
Alle  übrigen  Eigenschaften  sind  entweder  zu  unwesentlich 
oder  bilden  nur  für  einzelne  Glieder  unterscheidende  Merk- 
male« 

•  Sobald  es  gelungen  ist.  diese  innere  Verschiedenheit 
für  jede  Modification  in  Zeichen  durch  eine  rationelle  For- 
mel wiederzugeben,  so  kann  die  Gestalt  dieser  Formeln  die 
Grundlage  für  ihre  Benennung  bilden. 

Die  Resultate  des  vorliegenden  Theils  meiner  Untersu- 
chung zeigen  aber  aufs  deutlichste,  dafs  auch  für  diejenige 
Modificationsreihe  der  Phosphorsäure,  deren  Glieder  sich 
nicht  durch  eine  verschiedene  Sättigungscapacität  unterschei- 
den-, eine  solche  durch  die  Formel  ausdrückbare  Verschie- 
denheit der  Coustitution  existirt.  Henneberg  und  ich 
haben  bereits  in  der  oben  angegebenen  Arbeit  gezeigt,  dafs 
die  von  uns  gefundene  Modification  der  Metaphosphorsäure 
die  rationelle  Formel  3  MO +  3  PO  5  für  ihre  wasserfreien 
Salze  verlange.  Die  Doppelverbindungen,  die  die  Salze 
dieser  Säure  unter  einander  eingehen,  besitzen  stets  ein 
solches  Verhältnifs,  dafs  sich  2  Atome  des  einen  Salzes 
vereinigt  finden  mit  l  Atom  des  andern  und  ihre  Formel 
eine  der  beiden  Gestalten  2  MO,  MO  -H  3  PO  5  oder  MO, 
2M'0+3P05  erhält.  Dieses  coustante  Verhältnifs  erklärt 
sich  nur  durch  die  Annahme  einer  durch  jene  rationelle 
Formel  ausgedrückte  poljmerijsche  Constitution  der  Säure. 
Dieselben  Gründe,  die  für  diese  Säure  zu  der  Formel 
3PO5+3HO  führten,  erheischen  für  zwei  neue  Säuren, 
deren  Verbindungen  in  Folgendem  beschrieben  werden  sol- 
len, die  Formeln  2PO5  +  2 HO  und  4  PO^  +4  HO .  Es  ist 
kein  Zweifel  daran  dafs  auch  bei  den  beiden  noch  übrigen 
Modificationen  der  Metaphosphorsäure  der  Grund  ihrer  Ver- 
schiedenheit von  gleicher  Bedeutung  ist.    Bereits  sind  An- 
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zeicheo  vorhanden,  die  mit  grofser  Wahrscheinlicbkeit  auf 
die  Formeln  PO,  +  HO  und  6 PO 5 +6 HO  als  die  ihnen 
zukommenden  hinweisen. 

Die  verschiedenen  Metaphosphorsäuren  stellen  sich  hier- 
nach als  eine  poljmere  desselben  Radicals  dar,  die,  }e  nach 
der  Betrachtungsweise,  die  folgende  Gestalt  annimmt. 

PO5  +     HO  oder  HPO« 
2PO^  +2HO  oder  Hj^P^O^, 
3PO5  -h  3HO  oder  H3  P3  O.« 
4PO5  +  4HO  oder  H,  P^O,^ 

6PO5  +  6HO  oder  HePeOje. 
Bei  Zugrundelegung  dieser  Formelreihe  wird  die  Be- 
nennung der  verschiedenen  Metaphosphorsäuren  eine  höchst 
einfache.  Sämmtiiche  Säuren  behalten  zur  Bezeichnung 
ihrer  gleichen  Sättigungscapacität  den  bisherigen  Namen 
Metaphosphorsäure  gemeinschaftlich.  Die  Uutersdieidung 
geschieht  durch  Andeutung  des  Factors,  der  in  der  ratio- 
nellen Formel  der  Säure  das  Polymerieverhältnifs  ihrer  Atom- 
gruppe und  somit  zugleich  ihren  wesentlichsten  Charakter 
bezeichnet.  Hierzu  eignen  sich  vorzüglich  die  griechischen 
Zahlwörter  fiovaqy  Svag,  TQidg  u.  s.  w.  in  der  bei  solcher 
Anwendung  üblichen  Abkürzung.  Eis  entstehen  nach  der 
Reihe  die  Namen: 

Monometaphosphorsäure  für  PO5   -f-    HO 
Dimetaphosphorsäure  für  2  PO  5     +2  HO 
Trimetaphosphorsäure  für  3  PO  5,  +3  HO 
Tetrametaphosphorsäure  für  4PO5  +  4HO 
Hexametaphosphorsäure  für  6PO5  +  6  HO. 
Diese  Namen  sind  zum   Theil  nicht  die   wohllautend- 
sten.     Vornehmlich    sind    die  Worte  Tetrametaphosphor- 
säure und   Hexametaphosphorsäure  Mund  und   Ohr  wenig 
genehm.    Diese  geringen  Mängel  verschwinden   indefs  ge- 
gen den  auCserordentlichen  Vortheil,  den  die  Nomenclatur 
darin  besitzt,  dafs  in  dem  Namen  sogleich   die  charakte- 
ristische Eigenschaft  der^äure  ausgedrückt  liegt.    Die  Tri- 
metaphosphorsäure liefert  nur  Doppelsalze,  in  welclieii  x^^\ 
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Aequivalciite  des  einen  Salzes  verbunden  sind  mit  ein  Ae- 
quivalent  des  andern;  die  Doppelsalze  der  Dimetaphos- 
phorsäure  enthalten  stets  gleiche  Aequivalente  der  beiden 
componenten  Salze. 

Für  die  Phosphorsäuren  der  andern  Modificationskate- 
gorie  bietet  die  verschiedene  Sätf'igungscapacität  hinlängli- 
chen Anhalt  für  eine  analoge  nomenclatorische  Unterschei- 
dung. Die  von  Henneberg  und  mir  aufgestellte  For- 
melureihe  läfst  indefs  für  eine  solche  Benutzung  eine  Be- 
stätigung unser  früher  beschriebenen  Versuche  wünschen. 
Ich  bin  damit  beschäftigt  und  verschiebe  es  bis  zur  Veröf- 
fentlichung dieser  Theile  meiner  Untersuchung,  Vorschläge 
für  die  Benennung  der  Säuren  4PO5  +  6HO  und  5PO5  + 
6  HO  zu  machen. 

Dimetaphosphorsäare. 

Wird  irgend  eine  der  stärkeren  fixen  Basen  oder  de- 
ren Salzverbindung  mit  einem  Ueberschufs  von  wäfsriger 
Phosphorsäure  eingedampft  und  die  Mischung  einer  allmäh- 
lig  gesteigerten  Erhitzung  unterworfen,  so  erfolgt  bei  dem 
Temperaturgrade,  bei  welchem  die  Phosphorsäure  in  die 
einbasische  Modification  übergeht,   die  Ausscheidung   eines 

unlöslichen  wasserfreien  Salzes,   das  sich  bei  stärkerer  Er- 

« 

hitzung  in  der  überschüssigen  Phosphorsäure  wieder  gänz- 
lich auflöst. 

Maddrell  stellte  nach  diesem  Verfahren  eine  grofse 
Reihe  von  Salzen  dar  und  unterwarf  dieselben  einer  ge- 
nauen Analyse.  Alle  zeigten  eine  der  allgemeinen  Formel 
MO  +  PO 5  entsprechende  Zusammensetzung  und  besafsen  als 
gemeinschaftlichen  Charakter  eine  aufserordentliche  Schwer- 
bis  Unlöslichkeit  in  Wasser  und  den  meisten  sauren  und 
alkalischen  Agentien. 

Ohne  sich  weiter  in  Erörterungen  über  die  Gleichartig- 
keit der  analysirten  Verbindungen  einzulassen,  stellte  Mad- 
drell dieselben  stillschweigend  als  eine  Salzreihe  derselben 
Säure  zusammen.    Sie  waren  die  Verbindungen  der  in  dem 

un- 
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uDlöslicIieu  mcfaphosphorsaurcm  Natron  Graham 's  enthal- 
teneu Säure. 

War  gleich  die  Richtigkeit  einer  solchen  Züsaminenstel- 
lang  a  priori  wenig  zu  bezweifeln,  so  entbehrte  sie  doch 
jeder  tieferen  Begründung  und  blieb  eine  noch  definitiv 
zu  lösende  Frage. 

Mehrfache  Versuche  haben  mir  gezeigt,  dafs  sich  die 
Trimetaphosphorsäure  sehr  leicht  aus  ihren  Verbindungen 
im  isolirten  Zustand  darstellen  und  als  solche  wieder  auf 
andere  Basen  übertragen  läfst.  Die  Zersetzung  des  trime- 
taphosphorsauren  Silberoxyds  und  Bleioxyds  geht  mit  der 
gröfsten  Leichtigkeit  von  statten.  Die  freie  Trimetaphos- 
phorsäure besitzt  in  der  Kälte  ziemliche  Beständfgkeit; 
beim  Abdampfen  geht  sie  rasch  in  gewöhnliche  Phosphor- 
säure über. 

Eine  gleiche  Isolirbarkeit  liefs  sich  von  den  Säuren  der 
unlöslichen  MaddrelTschen  Salze  erwarten.  Ich  wählte 
das  Kupferoxydsalz  zum  Ausgangspunkt  meiner  Versuche. 

Behandelt  man  ein  durch  Zusammenschmelzen  von  Phos- 
pborsäure  mit  Kupferoxyd  erhaltenes  p^rophosphorsaures 
Kupferoxyd  mit  Schwefelwasserstoff,  so  bildet  sich  Schwe- 
felkupfer und  die  Pyrophosphorsäure  wird  in  Freiheit  ge- 
setzt. Die  Zersetzung  geht  ziemlich  rasch  vor  sich.  An- 
ders aber  ist  das  Verhalten  des  auf  gleiche  Weise  erhal- 
tene Maddr  eil 'sehen  metaphosphorsauren  Kupferoxyds 
gegen  Schwefelwasserstoff.  Das  Salz  widersteht  mit  der 
gröfsten  Hartnäckigkeit  der  Einwirkung  desselben.  Ist  das 
Salz  rein,  so  bringt  tagelanges  Behandeln  mit  Schwefel- 
wasserstoff nicht  die  geringste  Schwärzung  hervor. 

Für  den  Zweck  meiner  Untersuchung  konnte  es  gleich- 
gültig seyn ,  auf  welche  Weise  ich  die  Uebertragung  der 
Säure  auf  eine  andere  Salzbasis  bewerkstelligte,  sobald 
ich  gewifs  seyn  durfte,  dafs  die  angewandten  Mittel  keine 
Alteration  der  Natur  der  Säure  bewirkten.  Statt  der  Zer- 
vsetzung  mit  Schwefelwasserstoff  versuchte  ich  daher  direct 
ofo  Umsetzung  mit  den  löslichen  Schwefelmctallen  der  AI- 

PoggcDdoHPs  Annal.  Bd.  LXXVIII.  1^ 
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kniicn.  Dieser  Weg  führte  mich  zu  ganz  untTwarlclen 
Resuhalen,  durch  welche  das  Modificatioiiswesen  der  Me- 
taphosphorsäure  ein  neues  Feld  der  interessantesten  Unter- 
suchungen eröffnet. 

Am  leichtc^sten  gelingt  die  Umsetzung  des  Kupferoxjd 
saizes  mittelst   einer  Lösung  von  Schwefelammonium.    Be- 
deutend schwieriger  ist  sie  mit  Schwefelnatrium  und  Schwe- 
felkalium. 

Die  vom  gebildeten  Schwefelkupfer  gelrennten  Producte 
der  Umsetzung  sind  lösliche  Salze  einer  neuen  Säure,  nicht 
die  entsprechenden  Verbindungen  der  in  dem  unlöslichen 
Natronsalz  Graham's  enthaltenen  Modification  der  Phos- 
phorsäure. 

Die  Salze  der  Säure  krystallisireu  mit  derselben  Leich- 
tigkeit wie  die  der  Trimetaphosphorsäure,  von  denen  sie 
aber  sowohl  in  Krystallform  als  in  Löslichkeit  und  Was- 
sergehalt sehr  verschieden  sind. 

Die  wesentlichste  Verschiedenheit  bildet  das  der  Säure 
eigenthümliche  Verhältnifs  der  Doppelsalzbildung.  Die  Mi- 
schungen ihrer  Salze  in  dem  verschiedensten  V^erhältnifs 
liefern  stets  Doppelverbindungen,  in  welchen  ein  Aequi- 
valent  der  einen  Basis  sich  verbunden  findet  mit  einem  Ae- 
quivalent  der  andern.  Ihre  wasserfreien  Verbindungen  er- 
halten demgemäfs  die  rationelle  Formel  2  MO  +  2  PO  ^  und 
die  Säure  selbst  den  Namen  Dimetaphosphorsäure. 

Wasserfreies  dimetaphosphorsaiires    Kupferoxyd. 

Die  Darstellung  und  der  Bildungsprocefs  dieses  Salzes, 
in  welchem  die  neue  Säure  ihre  Entstehung  fand,  und  wel- 
ches das  Muttersalz  zu  allen  übrigen  Verbindungen  bildef, 
bedürfen  einer  ausführlicheren  Beschreibung. 

Maddrell  bereitete   dasselbe  wie  die  übrigen  unlösli- 
chen metaphosphorsauren  Salze,   die   er   analysirt  hat.     Er 
erhitzte  schwefelsaures  Kupferoxyd  mit  einem  grofsen  Ue 
berschufs  von  Phosphorsäure  bis  zu  einer  Temperatur  von 
316"  C.     Das  Salz  .««chied  sich  pulverförmig  aus. 

Die  Ausbeute,  die  man  auf  diese  Weise  erhält,  ist  sehr 
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verschieden.  Sie  ist  abhängig  von  der  Vorsicht,  mit  wel- 
cher die  Erhitzung  geleitet  wird;  nicht  minder  von  dem 
Verhältnifs  von  Pbosphor^äure  zum  schwefelsauren  Kup- 
feroxjd,  welches  man  anwendet.  War  die  Menge  der  Phos- 
phorsäure im  Verhältniis  zum  schwefelsauren  Kupferoxjd 
zu  grofs  oder  ging  die  Erhitzung  weit  über  316"  C.  hin- 
aus, so  erfolgt  gar  keine  Ausscheidung  des  Salzes.  Ge- 
wöhnlich bleibt  das  Mehrfache  des  angewandten  Kupfer- 
oxyds in  der  überschüssigen  Phosphorsäure  gelöst.  War 
die  Erhitzung  zu  schwach,  so  besteht  das  Product  zum 
Theil  aus  pjrophosphorsaurem  Kupferoxyd, 

Ohne  die  geringste  Schwierigkeit  dagegen  gelingt  die 
Darstellung  des  Salzes,  wenn  man  ein  durch  die  Waage 
bestimmtes  geringeres  Verhältnifs  von  Phosphorsäure  zu 
Kupferoxyd  nimmt.  Das  beste  Verhältnifs  fand  ich  zu 
fünf  Aequivalent  Phosphorsäure  auf  vier  Aequivalent  Ka- 
pferoxyd  (SPOg  :  4CuO).  Bei  diesem  Verhältnifs  reicht 
selbst  Rothglöhhitze  nicht  hin,  das  gebildete  dimetaphos- 
phorsaure  Kupferoxyd  wieder  aufzulösen.  Fast  die  ganze 
Menge  des ,  angewandten  Kupferoxyds  scheidet  sich  in  der 
Form  des  Salzes  aus. 

Die  Phosphorsäure  wendet  man  am  bequemsten  als  Lö- 
sung an,  deren  vGehalt  man  vorher  ermittelt  hat.  Des  Ku- 
pferoxyds kann  man  sich  in  jeder  beliebigen  Form  bedie- 
nen. Von  den  Salzen  eignet  sich  zur  Darstellung  von  klei- 
neren Quantitäten  das  salpetersaure  Kupferoxyd  am  besten. 
Die  Salpetersäure  wird  mit  Leichtigkeit  ausgetrieben  und 
verursacht  dabei  nicht  das  unangenehme  Spritzen,  das  die 
Anwendung  des  schwefelsauren  Salzes  unrathsam  macht. 
Will  man  sich  indefs  aus  pecuniären  Rücksichten  des  letz- 
teren Salzes  bedienen,  so  mufs  man  das  möglichst  entwäs- 
serte Salz  allmälig  in  die  vorher  zur  Syrupconsistenz  ein- 
gedampfte Phosphorsäure  eintragen.  Die  Menge  der  Phos- 
phorsaure,  die  sich  hierbei  mit  den  Dämpfen  der  Schwe- 
felsäure verflüchtigt,  ist  beträchtlich  und  mufs  nach  Bedarf 
ersetzt  werden. 

Am  vortheilhaftesten,  besonders  für  die  D^T^V.e>\ww^NQ>\i 
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grofseii  Quantitäten,  ist  die  Anwendung  von  reinem  Kupfer- 
oxyd. Dasselbe  darf  keine  Verunreinigung  von  anderen 
Basen  enthalten  und  inufs  recht  fein  gepulvert  seyu.  Die 
Verbindung  des  Kupferoxyds  mit  der  wäfsrigen  Phosphor- 
säure geht  schwierig  vor  sich,  ist  aber  durchaus  erforder- 
lich, ehe  die  Mischung  eingedampft  und  einer  weitereu  Er- 
hitzuug  unterworfen  wird.  Ein  geringer  Zusatz  von  Sal- 
petersäure befördert  die  vollständige  Verbindung  sehr. 

-  Scy  es  nun,  dafs  mau  reines  Kupferoxyd  oder  eins 
der  genannten  Salze  desselben  anwendet,  der  Bildungs- 
procefs  des  Salzes  wird  dadurch  nicht  wesentlich  modificirt 
und  durchläuft  die  verschiedenen  Stadien  der  Phosphor- 
säuremodificationen ,  die  man  beim  Eindampfen  und  Er- 
hitzen von  gewöhnlicher  Phospborsäure  beobachtet. 

Die  anfangs  klare  Lösung  des  Kupferoxyds  in  der  wäfs- 
rjgeu  Phospborsäure  beginnt  beim  Eindampfen  bald  sich  zu 
trüben.  Die  Masse  wird  dickflüssig  und  es  erfolgt  die  Aus- 
scheidung eines  intensiv  blauen  amorphen  Salzes. 

Dieses  zuerst  sich  ausscheidende  Salz  ist  eine  wasser- 
haltige Verbindung  der  gewöhnlichen  Phosphorsäur6.  Die 
Analyse  ergab  die  Zusammensetzung:  2Cu,  HO  +  PO 5. 
Mit  einer  Lösung  von  Schwefelnatrium  zersetzt,  lieferte  es 
ein  Salz  von  der  Zusammensetzung  und  den  Eigenschaften 
des  gewöhnlichen  phosphorsauren  Natrons. 

Auf  diese  erste  Ausscheidung  des  Salzes  2  CuO,  HO+PO,, 
folgt  bei  weiterer  Erhitzung  eine  theilweise  Wiederauflö- 
sung, während  die  Phosphorsäure  aus  der  gewöhnlichen 
Modification  in  die  der  Pyrophosphorsäure  übergeht.  Mit 
steigender  Temperatur  erfolgt  dann  ein  zweites  Gestehen 
der  Mischung.  Die  Ausscheidung  eines  unlöslichen  bläu- 
lichweifsen  Salzes  verändert  die  dunkelblaue  Farbe  in  eine 
hellblaue. 

Dieses  zweite  Salz,  von  pulvriger  Beschaffenheit,  ist  neu- 
trales wasserfreies  pyrophosphorsaures  Kupferoxyd.  Es 
ist  in  Wasser  gänzlich  unlöslich;  in  Säuren,  selbst  in  con- 
centrirten,  sehr  schwierig  löslich.  Die  Analyse  bestätigte 
die  Zusammensetzung  2CuO-f-P05.    Eine  Zersetzung  mit 
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Schwcfelnafriumlösung,  die  in  der  Kälte  sehr  leicht  erfolgt, 
lieferte  pjrrophosphorsaiires  Natron  von  der  gewöhnlichen 
Form  und  Znsaunncnsetziing. 

Unter  lebhaftem  Spritzen,  geht  mit  steigender  Tempe- 
ratur die  Pjrophosphorsäure  in  die  einbasische  Modifica- 
tion  über  und  alsbald  beginnt  die  Bildung  des  dimetaphos- 
phorsauren  Kupferoxyds. 

Während  der  Ausscheidung  desselben  mufs  man  Sorge 
tragen  die  Masse  mit  einem  Platinspatel  fleifsig  zu  rühren 
und  von  den  Wänden  des  Gefäfses  abzustofsen.  Ein  Zu- 
sammenbacken und  Anbacken  an -die  Wände  des  Geßlfses 
macht  die  nachherige  Behandlung  mit  Wasser  sehr  zeitrau- 
bend. Man  steigert  die  Erhitzung  bis  zu  einer  Tempera- 
tur von  circa  350*^  C.  Die  Operation  ist  beendigt,  sobald 
die  Mischung  aufhört  zu  spritzen  und  die  Überschüssige  Me- 
taphosphorsäure  in  dicken  Wolken  zu  verrauchen  beginnt. 
Die  Behandlung  mit  Wasser  behufs  der  Auflösung  der 
überschüssigen  Kupferoxydhaitigen  Phosphorsäure  mufs  in 
der  Kälte  geschehen,  weil  Siedhitze  eine  Zersetzung  und 
Fällung  des  sich  lösenden  metaphosphorsauren  Kupferoxyds 
bewirkt.  Das  Aussüfsen  wird  so  lange  fortgesetzt,  als  das 
Waschwasscr  noch  Reaction  auf  Lackmus  zeigt. 

Nach  der  beschriebenen  Methode  erhalten,  ist  das  Salz 
von  pulveriger,  undeutlich  krystallinischer  Beschaffenheit. 
Auf  Kosten  der  Menge  erhält  man  nach  einem  etwas  mo- 
dificirten  Verfahren  das  Salz  in  sehr  deutlichen  Krystallen. 
Wendet  man  ein  etwas  gröfseres  Verhällnifs  von  Phos- 
phorsäure zu  Kupferoxyd  an,  als  das  oben  bezeichnete,  so 
löst  sich,  bei  Einwirkung  der  starken  Glühhitze  einer  Be^- 
zelius'schen  Lampe,  das  gebildete  dimetaphosphorsaure 
Kupferoxyd  in  der  überschüssigen  Phosphorsäure  wieder 
vollkommen  auf.  Läfst  man  den  so  erhaltenen  intensiv- 
blauen Flufs  rasch  erkalten,  so  erstarrt  er  zu  einer  durch- 
sichtigen glasigen  Masse,  die  sich  mit  Leichtigkeit  in  Was- 
ser löst  und  keine  Spur  von  Dimetaphosphorsaure  ent- 
hält. Mindert  man  dagegen  die  Temperatur  sehr  allmälig 
und  gestattet  der   überschüssigen  Phosphorsäuvc  i^vw  Vc^\^^ 
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Verdampfen,  so  erfolgt,  besonders  bei  leichlcm  Bewegen 
der  Masse,  mit  einem  Platinspatel,  die  Wiederbilduug  und 
Ausscheidung  des  dimetaphosphorsauren  Kupferoxyds  in 
glänzenden  Kryställchen ,  die  um  so  gröfser  und  deutlicher 
werden,  )e  mehr  Zeit  und  Ruhe  man  ihnen  zur  Bildung 
läfst 

Das  dimetaphosphorsaure  Kupferoxjd  besitzt  eine  bläu- 
lich weifse  Farbe.  Es  ist  in  Wasser  vollkommen  unlös- 
lich, beinahe  ebenso  unlöslich  in  den  meisten,  selbst  con- 
centrirten  Säuren  und  Alkalien.  Nur  von  Ammoniak  und 
concentrirter  Schwefelsäure  in  der  Hitze  wird  es  mit  ziem- 
licher Leichtigkeit  gelöst.  Die  Lösung  in  Ammoniak  ge- 
schieht ohne  Alteration  der  Säure;  durch  die  Einwirkung 
der  concentrirten  Schwefelsäure  wird  dieselbe  dagegen  rasch 
in  gewöhnliche  Phosphorsäure  tibergeführt. 

Zur  Analyse  wurde  das  Salz  in  concentrirter  Schwefel* 
säure  gelöst  und  die  Trennung  des  Kupferoxyds  von  der 
Phosphorsäure  durch  Schwefelwasserstoff*  bewirkt.  1,284 
Grm.  geglühtes  Salz  gaben  0,4^3  Grm.  Kupferoxyd. 

Berechnet:  Gefunden: 

2CuO  '^^SX'^SS^P  35,28 

2POs       144         64,46 
223,4.    100,00. 

Dimetaphospborsaures  Natroo. 

Das  dimetaphosphorsaure  Kupferoxyd  erleidet  durch 
Behandlung  mit  Schwefelnatriumlösung  in  der  Kälte  keine 
merkliche  Zersetzung,  besonders  wenn  es  auf  die  oben  be- 
schriebene Weise  durch  Krystallisation  aus  feurigem  Flufs 
erhalten  worden  ist.  Bei  einer  Temperatur  iudefs,  die  den 
Siedpunkt  noch  nicht  erreicht,  geht  die  Umsetzung  mit  grö- 
fser Leichtigkeit  vor  sich;  es  bildet  sich  Schwefelkupfer 
und  lösliches  dimetaphosphorsaures  Natron. 

Ich  bereitete  das  Schwefelnatfium  durch  Einleiten  von 
Schwefelwasserstoff  in  Natronlösung   und   Vermischen    der 
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gesäUigleii  Lösung  (NaS  +  HS)  mit  einer  etwas  geringe- 
ren als  aequivalenten  Menge  von  kaustischem  Natron.  Setzt 
man  eine  solche  Schwefelnatriumlösuug  nach  und  nach  zu 
dem  fein  gepulverten  Kupferoxydsalz,  so  giebt  das  Ent- 
weichen des  Schwefelwasserstoffs  und  die  darauf  eintre- 
tende  neutrale  Beaction  der  Mischung  einen  leitenden  Maafs- 
stab  für  die  Umsetzung  ab.  Dieselbe  ist  beendigt,  sobald 
die  Mischung  nach  längerem  Erwärmen  eine  alkalische 
Reaction  von  überschüssigem  Schwefelnatrium  behält.  Mau 
nimmt  die  Schwefelnatriumlösung  am  besten  von  einer  Con- 
ceutration,  die  der  Löslichkeit  des  dimetaphosphorsauren 
Natrons  entspricht. 

Die  durch  Filtration  vom  Schwefelkupfer  getrennte  Lö- 
SQDg  des  Salzes  ist  bei  vorsichtiger  Bereitung  höchstens 
mit  etwas  Schwefelnatrium  verunreinigt,  das  sich  aber  durch 
Digeriren  mit  fein  gepulvertem  Kupferoxydsalz  vollkommen 
entferueu  läfst.  Da  das  dimetaphosphorsaure  Natron  gleiche 
Löslicbkeit  in  kaltem  und  heifsem*  Wasser  besitzt,  so  las- 
sen sich  nach  der  Methode  der  Abkühlung  einer  gesättig- 
ten Lösung  keine  Krystallc  erhalten.  Beim  Abdampfen 
oder  beim  Abdunsten  an  der  Luft  scheidet  sich  das  Salz 
in  spiefsigen  Krystallen  aus,  die  aber  wenig  deutlich  und 
meist  zu  Krusten  vereinigt  sind. 

Das  krystallisirte  Salz  löst  sich  in  7,2  Theilen  Wasser. 
In  starkem  Alkohol  ist  es  vollkommen  unlöslich,  und  selbst 
in  sehr  verdünntem  Weingeist  lösen  sich  nur  Spuren. 

Dieses  Verhalten  gegen  Weingeist  giebt  ein  vortreffli- 
ches Mittel  an  die  Hand,  das  Salz  zu  reinigen  und  schön 
krystallisirt  zu  erhalten.  Setzt  man  zu  einer  wäfsrigeu  Lö- 
sung des  Salzes  auf  einmal  eine  die  vollständige  Ausschei- 
dung des  Salzes  bedingende  Menge  starken  Weingeist  hinzu, 
so  fällt  dasselbe,  je  nach  Concentration  der  Flüssigkeit,  als 
eine  concentrirtc  Salzlösung  oder  in  Pulverform  nieder. 
Fügt  mau  dagegen  den  Weingeist  nach  und  nach,  stets  in 
einer  zur  Fällung  unzureichenden  Quantität  hinzu,  so  schei- 
det sich  das  Salz  in  schönen  langen,  zu  concentrischen 
Gruppen  vereinigten  Nadeln  aus.     Man  fährt  mit  dem  Zu- 
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satz  vou  Weingeist  fort,  bis  sich  nichts  mehr  ausscheidet. 
Nach  einem  Zusatz  von  einem  gleichen  Volum  SOprocen- 
tigen  Weingeist  bleiben  in  der  Mutterlauge  nur  Spuren  des 
Salzes  gelöst.  Wäscht  man  die  Krjstalle  auf  einem  Filter 
gehörig  mit  verdünntem  Weingeist  nach,  so  sind  sie  schon 
nach  der  ersten  Kristallisation  voUiLommcn  rein  zu  be- 
trachten. 

Ich  habe  mich  dieser  Methode  der  Krystallisation  mit- 
telst Weingeist  mit  grofsem  Vortheil  bei  der  Darstellung 
sämmtlicher  löslichen  Salze  bedient,  die  ich  untersucht  habe. 
Die  aufserordentliche  Zeitersparnifs,  die  sie  mir  namentlich 
zur  Erhaltung  von  reinen  Salzen  für  die  Analyse  gewährt 
hat,  veranlafst  mich  auf  dieselbe  besonders  aufmerksam  zu 
machen.  Sie  verdient  gewifs,  ihrer  Kostspieligkeit  ungeach- 
tet, eine  allgemeinere  Anwendung  als  bisher. 

Das  dimetaphosphorsaure  Natron  enthält  im  krjstalli- 
sirten  Zustande  auf  seine  rationelle  Formel  4  Aequivalent 
Wasser.  Bei  der  Analyse  wurde  die  Dimetaphosphorsaure 
durch  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  in  die  ge- 
wöhnliche Modification  übergeführt  und  als  phosphorsaure 
Ammoniumoxydmaguesia  gefällt. 

1)  1,0615  Gnn.  lufttrocknes  krystallisirtes  Salz  verlo- 
ren beim  Glühen  0,165  Grm.  Wasser  und  gaben  0,978  Grm. 
pyrophosphorsaure  Magnesia. 

2)  0,943  Grm.  verloren  0,145  Grm.  Wasser. 

3)  0,240  Grm.  verloren  0,037  Grm.  Wasser. 


Berechnet. 

GefundcD. 

2NaO 

62       "25162" 

I. 

■"~ir~^ 

III. 

2  PO, 

144         59,50 

59,18 

4  HO 

36         14,88 

15,54 

15,37 

15,41 

242       100,00. 

Die  Krystalle  verlieren  ihr  Wasser  bei  einer  Tempe- 
ratur von  100"  C  vollständig.  Das  wasserfreie  Salz  nimmt 
an  der  Luft  mit  Begierde  wieder  Wasser  auf  und  erhitzt 
sich  beträchtlich,  wenn  man  es  damit  befeuchtet. 

Erhitzt  man   das  krystallisiite   Salz   über   der   Spiritus- 
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lampe,  so  entweicht  das  Krjstallwasser  ohne  Aufblähen. 
Bei  anfangender  Glühhitze  schmilzt  es  und  liefert  bei  ra- 
schem Abkiihlen  gewöhnliches  unkrystallisirbares  metaphos- 
phorsaures  Natron.  Bei  jeder  Temperatur  vor  seinem 
Schmelzpunkte  behält  das  Salz  unverändert  seine  Eigen- 
schaften als  dimetaphosphorsaures  Natron  und  geht  nicht, 
wie  man  vermuthen  könnte,  vorher  in  das  unlösliche  me- 
taphosphorsaure  Natron  Grab  am 's  oder  in  trimetaphos- 
phorsaures  Natron  über. 

Die  Lösung  des  dimetaphosphorsauren  Natrons  reagirt 
vollkommen  neutral.  Dieselbe  erhält  sich  in  der  Kälte  mo- 
natelang ohne  die  geringste  Zersetzung  zu  erleiden.  Selbst 
beim  Kochen  tritt  erst  nach  längerer  Zeit  eine  saure  Reaction 
ein,  die,  einmal  eingetreten,  schnell  zunimmt  und  den  Ue- 
bergang  der  Dimetaphosphorsäure  in  gewöhnliche  Phos- 
phorsäure bezeichnet.  Auch  bei  dieser  Umwandlung  der 
Säure  habe  ich  keine  Zwischenstufe  beobachten  können. 

Die  Dimetaphosphorsäure  geht  weder  saure  noch  ba- 
sische Verbindungen  ein  und  ist  in  diesem  Sinne  nicht 
mehr  basisch. 

Das  dimetaphosphorsäure  Natron  löst  sich  mit  grofser 
Leichtigkeit  in  concentrirter  Salzsäure  auf,  krystallisirt  aber 
auf  Zusatz  von  Weingeist  vollständig  als  neutrales  Salz 
wieder  heraus.  Ebenso  liefert  eine  Lösung  des  Salzes  in 
kaustischem  Natron  beim  Abdampfen  neutrales  dimetaphos- 
phorsaures Natron. 

Das  dimetaphosphorsäure  Natron  zeigt  die  gröfste  Be- 
ständigkeit in  alkalischen  Lösungen;  durchKochen  mit  Säu- 
ren dagegen  wird  es  rasch  in  saures  gewöhnlich  phosphor- 
saures Salz  tibergeführt.  Am  schnellsten  und  vollständig- 
sten wirkt  Schwefelsäure. 

Das  dimetaphosphorsäure  Natron  wird  von  dem  trime- 
(aphosphorsauren  Salz  neben  Krjstallform  am  leichtesten 
ilurch  sein  Verhalten  gegen  die  Lösungen  der  schwereren 
Metalloxjde  und  alkalischen  Erden  unterschieden,  mit  de- 
nen es  bedeutend   schwerer  lösliche  einfache  und  Doppel- 


250 

VerbiüduDgeu  gicbl  als  )eues.     Mit  Bleisalzeu  gicbt  es  so- 
gleich eiaen^weifseu  Niederschlag. 

Dimetapbosphorsaures  Kali. 

Es  ifvurde  auf  dieselbe  Weise  gewonnen,  wie  das  Na- 
troüsalz.  Die  Umsetzung  des  dimetaphosphorsauren  Kupfer- 
oxyds  mit  Scbwefelkalium  geht  noch  schwieriger  vor  sicli, 
als  mit  Schwefel natrium.  Beim  Krystallisiren  mittelst  Wein- 
geist fällt  das  Salz  leicht  als  conccntrirte  Lösung  zu  Bo- 
den, die  sich  aber  nach  einiger  Zeit  in  Krjstalle  verwan- 
delt. Der  Mangel  an  ausgebildeten  Individuen  hat  es  mir  un- 
möglich gemacht,  die  Krjstallform  des  Salzes  zu  bestimmen. 

Das  krystallisirte  Salz  braucht  1,2  Theile  Wasser  zu 
seiner  Lösung.  Die  Löslichkeit  ist  wie  beim  Natronsalz  in 
kaltem  und  warmen  Wasser  gleich  grofs.  Die  neutrale  Lö- 
sung besitzt  einen  wenig  salzigen,  etwa»  bitteren  Geschmack. 

Der  Wassergehalt  des  krjstallisirten  Salzes  beträgt  halb 
so  viel  als  der  des  Natronsalzes,  und  entweicht  im  Was- 
serbade vollständig  ohne  Alteration  der  Säure. 

0,4245  Grm.  lufttrockne  Krjstalle  verloren  beim  (ilü- 
hen  0,032  Grm.  Wasser  und  gaben  0,374  Grm.  pyrophos- 
phorsaure  Magnesia. 


Berechnet: 

Gefunden 

2KO 
2  PO, 
2  HO 

""94        36^72 

144         56,25 

18          7,03 

56,56 
7,53 

256       100,00. 

Läfst  man  auf  das  Salz  schwache  Glühhitze  einwirken, 
so  w/rd  es  in  Salzwasser  vollkommen  unlöslich;  die  Di- 
mclaphosphorsäure  gehl  unter  diesen  Umständen  in  dit^  Mo- 
dification  des  unlöslichen  metaphosphorsauren  Natrons  über. 

Das  dimetaphosphorsaure  Kali  ist  bedeutend  schwerer 
schmelzbar  als  das  Natronsalz.  Erst  anfangende  Weifs- 
glühhilze  bringt  es  zum  Flufs.  .  Das  klar  geschmolzene  Salz 
nimmt  selbst  beim  raschesten  Erkalten  krystallinischc'Struc- 
lur   an.     Dieses   krystallinischc  Salz  enthält  dio  Phosphor- 
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säure  in  derselben  IVlodi&catioii  als  das  UDlösliche  Salz, 
welches  durch  Einwirkiiug  von  schwacher  Glühhitze  ent- 
steht. Es  ist  in  Wiijsser  und  schwachen  Säuren  ▼ollkotn- 
men  unlöslich.  Die  Verbindung  des  Kalis  mit  der  gewöhn- 
lichen Metaphosphorsäurc  Graham's  ist  demnach  auf  feu- 
rigem Wege  nicht  zu  erzeugen. 


Dimetaphosphorsanres  Ammoniunioxyd. 

Das  dimetaphosphorsaure  Kupferoxyd  wird  von  kau- 
stischem Ammonimuoxyd  mit  ziemlicher  Leichtigkeit  gelöst. 
Die  Zersetzung  desselben  durch  Schwefelaromonium  >vird 
aus  diesem  Grunde  aufserordentlich  beschleunigt,  wenn  man 
einen  geringen  Ueberschufs  von  kaustischem  Ammonium- 
oxyd anwendet.  Die  Umsetzung  geht  schon  in  der  Kälte 
vor  sich. 

Das  krystallisirte  Salz  gebraucht  1,1.5  Theile  kaltes  oder 
heifses  Wasser  zu  seiner  Lösung.  Seine  Lösh'chkeit  in 
verdünntem  Weingeist  ist  weit  beträchtlicher,  als  die  dos 
Natron-  und  Kalisalzes.  Es  ist  deshalb  nur  räthlich,  ziem 
lieh  concentrirte  wäfserige  Lösungen  zur  Krystallisation 
mittelst  Weingeist  zu  verwenden. 

Das  Salz  krystallisirt  in  grofseu  durchsichtigen  Krystal- 
len,  die  meistens  sehr  vollkommen  ausgebildet  sind.  Die- 
selben sind  kurze  Prismen  des  monoklinischen  Svsteins  mit 
verschiedenen  Combinationen.  Die  Hauptüächen  erhalten 
die  Bezeichnung  od  P,  OP,  x  P  od,  +Px.  Die  Abstum- 
pfungsflöchen  *f-P  treten  untergeordnet  auf. 

Das  krjstallisirte  Salz  ist  wasserfreies  dimetaphosphor- 
saures  Ammoniumoxjd.  Ich  bestimmte  das  Ammoniumoxjd 
durch  Glühen  mit  einer  gewogenen  Menge  freier  Basis. 
Die  Anwendung  von  Bleioxjd  zu  diesem  Behuf  ist  mit  Un- 
annehmlichkeiten verbunden.  Ich  ersetzte  dasselbe  zu  gro- 
fser  Bequemlichkeit  durch  wasserfreies  pjrophosphorsaures 
Natron,  das  man  sich  mit  geringer  Mühe  durch  Glühen  des 
neutralen  gewöhnlich  phosphorsauren  Natrons  darstellt.  Das 
pyrophosphorsaure  Natron   läfst  sich   sehr   genau  abwlV^Qw 
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und  treibt  beim  Glüheu  sein  gleiches  Aequivalent  Ammo- 
niak aufa  ▼ollständigste  aus. 

1 )  1,236  Grm.  lufttrocknes  Salz  gaben  beim  Glühen  mit 
pyrophosphorsanrem  Natron  0,337  Grm.  Ammoniumoxjd. 

2)  0,6055  Grm.  gaben  0,163  Grm.  Ammoniumoxyd. 

Berechnet. 

2PO5       Ui       13A1 

2Amq 52        26,53        27,26      26,92 

196       100,00. 

Das  Ammoniumoxyd  wird  von  dem  Salze  beim  Erhitzen 
für  sich  mit  aufserordentlicher  Hartnäckigkeit  zurückgehal- 
ten. In  einem  Luftbade  erhitzt,  behält  es  bis  zu  einer 
Temperatur  von  300"  C.  constantes  Gewicht.  Glühhitze 
bringt  es  zum  Schmelzen  unter  Entweichen  von  Ammoniak- 
gas. Ein  Theil  des  Ammoniaks  wird  von  der  Phosphor- 
säure selbst  beim  heftigsten  Glühen  zurückgehalten.  Die 
zurückbleibende  Säure  entläfst  beim  Kochen  mit  kausti- 
schem Kali  stets  bedeutende  Mengen  von  Ammoniak. 

Erhitzt  man  die  durchsichtigen  Krystalle  des  Salzes  län- 
gere Zeit  in  einem  Luftbade  bei  einer  Temperatur  von  200 
bis  250°  C,  so  werden  dieselben,  ohne  im  geringsten  an 
Gewicht  abzunehmen,  weifs  und  undurchsichtig.  Die  Ver- 
änderung beginnt  an  den  Kanten  und  verbreitet  sich  nach 
und  nach  durch  die  ganze  Masse.  Die  Dimetaphosphor- 
säure  geht  unter  dieser  Erscheinung  in  die  Modification 
des  unlöslichen  metaphosphorsauren  Natrons  über.  Das 
modificirtc  Ammouiumoxydsalz  in  Wasser  vollkommen  un- 
löslich und  kommt  auch  in  seinen  übrigen  physikalischen 
Eigenschaften  mit  dem  entsprechenden  unlöslichen  Kali-  und 
Natronsalz  überein. 


Dimetapliosphorsaures  Silberoxyd. 

Dasselbe  wird  erhalten  durch  Vermischen  eines  der  vor- 
hergehenden löslichen  Alkalisalze  mit  einem  Ueberschufs 
von  salpetersaurcm  Silberoxyd.    Wendet  man  concentrirte 
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Lösungen  an,  so  scheidet  sich  das  Salz  sofort  als  krjstal- 
linischer  Niederschlag  aus.  Aus  verdünnten  Lösungen  setzt 
CS  sich  nach  einiger  Zeit  in  hübschen  KrjstäUchen  au. 

Die  geringe  Gröfse  der  Krjstalle  erlaubte  deren  Be- 
stimmung nicht;  sie  sehen  denen  des  trimetaphosphorsauren 
Silberoxjds  sehr  ähnlich ,  besitzen  aber  viel  geringere  Lös- 
lichkeit  als  diese. 

Das  krystallisirte  Salz  ist  wasserfreies  dimetaphosphor- 
saures  Silberoxyd. 

0,7985  Grm.  lufttrockene  Krystalle  verloren  beim  Glü- 
hen 0,002  Grm.  und  gaben  0,5995  Grm.  Chlorsilber. 


Berechnet. 

Gefiinden. 

2AgO 

232       '"^"61^70 

60,99 

2  PO» 

144            38,30 

376  100,00. 

Das  Salz  schmilzt  bei  schwacher  Glühhitze  und  erstarrt 
zu  einem  klaren  durchsichtigen  in  Wasser  vollkommen  un- 
löslichen Glase,  in  welchem  die  Säure  in  der  gewöhnli^ 
chen  Modification  der  Metaphosphorsäure  enthalten  ist. 

Dimetaphosphorsaures  Bleioxyd. 

Es  wird  auf  dieselbe  Weise  gewonnen  wie  das  Silber- 
salz. Das  Salz  ist  in  Wasser  beinahe  unlöslich  und  scheidet 
sich  nur  bei  Anwendung  von  sehr  verdünnten  Lösungen  von 
dimetaphosphorsaurem  Natron  und  salpetersaurem  Bleioxyd 
in  ziemlich  deutlichen  Kryställchen  aus.  Das  dimetaphos-  ' 
phorsanre  Ammoniumoxyd  giebt  mit  Bleisalzen  augenblick- 
liche Niederschläge. 

Das  Salz  ist  wasserfrei,  schmilzt  ohne  Aufblähen  in  der 
Glühhitze  und  erstarrt  zu  einem  durchsichtigen  Glase. 

Zur  Analyse  wurde  es  in  möglichst  weniger  Salpeter- 
säure gelöst  und  das  Bleioxyd  durch  Schwefelsäure  ge- 
räUt. 

0,9680  Grm.  geschmolzenes  Salz  gaben  0,793  Grm.  schwe- 
felsaures Bleioxyd. 
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nererlinel.  •  Gefiioden. 

2PbO         223^^60/7«  60,31^ 

2  PO,  144      JS9ßi 

367       liMMK). 

*  Das  Salz  ist,  in  derselben  Weise  wie  das  Iriinetaphos- 
phorsaure  Bleioxjd,  stets  mit  geringen  Quantitäten  von  Sal- 
petersäuren) ßleioxyd  verunreinigt,  von  dem  es  sich  durch 
Behandeln  mit  Wasser  nicht  reinigen  läfst. 

Diinctaphosphorsaiirer  Baryt 

Zur  Darstellung  desselben  versetzt  man  eine  ziemlich 
concentrirte  Lösung  des  Natronsalzes  -mit  einem  Ueber- 
schufs  von  Chlorbarium.  Die  Ausscheidung  des  Salzes  er- 
folgt nach  kurzem  Stehen  in  kleinen  spiefsigen  Kryställ- 
chen.  Bei  Anwendung  von  dimctaphosphorsaurem  Ammo- 
niumoxjd  scheidet  sich  das  Salz  sogleich  in  Form  eines  we- 
nig kristallinischen  Niederschlages  aus. 

Der  dimetaphosphorsaure  Barjt  ist  sehr  schwer  löslich 
in  Wasser.  Säuren,  selbst  concentrirte  Salpetersäure  und 
Salzsäure  greifen  ihn  b^im  Kochen  nur  wenig  an.  Con- 
centrirte Schwefelsäure  zersetzt  ihn  dagegen  leicht  unter 
Abscheidung  von  schwefelsaurem  Baryt. 

Das  krystallisirte  Salz  enthält  4  Aequivalente  Wasser, 
die  es  selbst  bei  150"  C.  nicht  vollständig  verliert.  Beim 
Glühen  entweicht  das  Wasser  unter  Aufblähen. 

1 )  0,395  Grm.  lufttrockne  Krjstalle  verloren  beim  Glü- 
hen 0,0425  Grm.  Wasser. 

2)  0,7035  Grm.  krystallisirtes  Salz  gaben  0,498  Grm. 
schwefelsauren   Baryt   und   0,474  Grm.   pyrophosphorsaure 


Magnesia. 

. 

BtTCcIinet. 

Gefunden. 

2BaO 

144         43,19 

43,25 

2  PO, 

135         46,01 

46,51 

4  HO 

36         10,80 

10,76 

333       lOO.OO. 
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Das  krjstallisirte  Salz  unterscheidet  sich  nicht  im  Gc 
ringst eu  in  seiner  proceutischen  Zusammensetzung  vom  kry- 
stallisirten  trimetaphosphorsaurcn  ßaryt,  der  auf  seine  ra- 
tionelle Formel  6  Aequivalente  Wasser  enthalt.  Der  di- 
metaphosphorsaure  Baryt  ist  in  Wasser  etwas  weniger  lös- 
lich als  das  trimetaphosphorsaure  Salz.  Um  es  über  jeden 
Zweifel  zu  erheben,  dafs  die  beiden  Salze  nicht  identisch 
und  dafs  bei  der  Darstellung  des  einen  oder  andern  nicht 
etwa  eine  Alteration  der  Säure  stattgefunden,  habe  ich  aus 
denselben  wiederum  die  entsprechenden  Natronsalze  dar- 
gestellt und  der  Analyse  unterworfen.  Die  Umsetzung  der 
Barytsalze  geschah  ohne  grofse  Schwierigkeit  durch  Dige- 
stion derselben  im  fein  gepulverten  Zustand  mit  einer  Lö- 
sung von  kohlensaurem  Natron.  Die  erhaltenen  Salze  be- 
safsen  beziehungsweise  die  Form  und  Zusammensetzung  des 
dimetaphosphorsauren  und  trimetaphosphorsaurcn  Natrons. 
Ersteres  zeigte  einen  Wassergehalt  von  15,32  Proc;  die 
Formel  2NaO,  2P05-i-4HO  verlangt  14,88  Proc.  Letz- 
teres verlor  beim  Glühen  25,40  Proc. ,  entsprechend  der 
Formel  3NaO,  SPO^  +  12 HO,  wonach  sich  25,90  Proc. 
Wasser  berechnen. 

Das  beim  Glühen  des  dimetaphosphorsauren  Baryts  zu- 
rückbleibende wasserfreie  Salz  erleidet  durch  die  höchste 
Temperatur,  die  sich  mit  einer  B er zel ins' sehen  Lampe 
erreichen  läfst,  nicht  die  geringste  Schmelzung.  Die  ge- 
glühte Masse  ist  in  Wasser  vollkommen  unlöslich;  von 
Säuren  wird  sie  kaum  augegriffen.  Dieselbe  ist  kein  di- 
metaphosphorsaurcr  Baryt  mehr.  Es  war  mir  nicht  mög- 
lich zu  bestimmen,  in  welcher  Modification  die  Phosphor- 
säure in  ihr  enthalten  sey.  Das  geglühte  Salz  erleidet  durch 
Digerireu  mit  kohlensaurem  Natron  keine  Umsetzung. 

DimetapbosphorsHurer  Kalk. 

Derselbe  wird  gewonnen  durch  Vermischen  einer  Lö- 
sung von  dimetaphosphorsaurem  Natron  oder  Kali  mit  ei- 
nem Uebcrschufs  von  Chlorcaicium.  Das  Salz  scheidet  sich 
sogleich  als  krystallinischer  Niederschlag  aus.   DimeXw^V^ö^- 
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phorsaures  Aminoiiiumo^yd  liefert  ein  Product,  das  stets 
grofse  Mengen  von  Ammoniainoxyd  in  Form  von  Doppel- 
salz enthält. 

Der  dimetaphospborsaure  Kalk  ist  unlöslich  in  Wasser 
und  wird  selbst  von  concentrirter  Salpetersäure  und  Salz- 
säure nicht  merklich  angegriffen.  Concentrirte  Schwefel- 
säure zersetzt  ihn  in  der  Wärme. 

Der  dimetaphosphorsaure  Kalk  enthält  wie  das  Barjt- 
salz  4  Aequivalente  Wasser,  die  er  bei  100^  C.  nicht  fah- 
ren läfst  und  erst  beim  Glühen  vollständig  verliert. 

0,257  Grm.  lufttrocknes  Salz  verloren  beim  Glühen 
0,040  Grm.  Wasser. 


Berechnet. 

Gefunden. 

2CaO 

56^     23^ 

2  PO, 

144        61,01 

4  HO 

36        15,26 

15,68 

236       100,00. 

Der  beim  Glühen  des  Salzes  zurückbleibende  melaphos- 
phorsaure  Kalk  besitzt  dieselben  physikalischen  Eigenschaf- 
ten wie  die  entsprechende  Barytverbindung. 

Dimetapb 08 phorsaures  Kupferoxyd. 

Das  im  Eingange  beschriebene  wasserfreie  dimetaphos- 
phorsaure .Kupferoxyd  ist  in  Wasser  vollkommen  unlös- 
lich. Diesem  gegenüber  ist  das  Verhalten  der  löslichen 
dimetaphosphorsauren  Salze  gegen  Kupferoxydsalze  sehr 
auffallend.  Setzt  man  zu  einer  concentrirten  Lösung  von 
dimetaphosphorsaurem  Natron  schwefelsaures  Kupferoxyd, 
so  bleibt  die  Mischung  vollkommen  klar  und  es  scheidet 
sich  selbst  nach  tagelangem  Stehen  keine  Spur  des  unlös- 
lichen dimetaphosphorsauren  Kupferoxyds  ab.  Dagegen  auf 
blofsen  Zusatz  von  Weingeist,  so  wie  beim  Abdunstcn  der 
Lösung  an  der  Luft,  setzt  sich  dieses  Salz  in  Gestalt  eines 
hellblauen  Pulvers  ab,  das  einmal  gebildet,  nachher  voll- 
kommen unlöslich  in  der  Mischung  ist. 

Nimmt  man  statt  des  schwefelsauren  Sulzes  Kupferchlo- 
rid, so  ist  das  Verhalten  ein  anderes.     Das  Kupferchlorid 

setzt 
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setzt  sich  bedeutend  leichter  mit  dem  dimetaphosphorsaa- 
rem  Natron  um.  Ist  die  Mischung  beider  Salze  ziemlich 
concentrirt,  so  beginnt  nach  einigem  Stehen  die  Ausschei- 
dung des  Kupferoxydsalzes  in  deutlichen  rundlichen  Krj- 
stäUchen,  die  sich  aufserordentlich  fest  an  die  Wände  des 
Geföfses  setzen.  Bei  verdünnten  Mischungen  bewirkt  ein 
geringer  Zusatz  von  Weingeist  bald  die  Krjstallisation. 

Das  auf  diese  Weise  gewonnene  krjstallisirte  dimeta- 
phosphorsaure  Kupferoxjd  enthält  8  Aequivalente  KrjstalU 
Wasser,  die  es  bei  100^  C.  nicht  verliert.  Es  ist  wie  das 
wasserfreie  Salz  in  Wasser  vollkommen  unlöslich. 

Das  Salz  ist  stets  durch  etwas  Kupferchlorid  verunrei* 
nigt,  das  sich  durch  Behandeln  mit  Wasser  nicht  entfernen 
läfst.  Diese  Verunreinigung  erklärt  den  Ueberschufs  des 
Glühverlusts  bei  der  Bestimmung  des  Wassergehalts.  Beim 
Glühen  für  sich  verliert  das  Salz  mit  dem  entweichenden 
Wasser  nicht  unbedeutende  Mengen  Phosphorsäure.  Ich 
habe  diesen  Verlust  durch  Zusatz  von  einer  gewogenen 
Menge  pjrophosphorsauren  Natrons  vermieden. 

1)  0,462  Grm.  lufttrockene  Krjstalle  gaben  beim  Glü- 
hen 0,1175  Wasser. 

2)  0,5685  Grm.  gaben  0,145  Grm.  Wasser. 


Berechnet : 

Gefunden: 

2CuO 

79,4        26,88 

.  —        — 

2PO, 

144           48,75 

—        — 

8  HO 

72           24,37 

25,43      25,49 

295,4       100,00. 

Dimetaphosphorsaares  Manganoxydul. 

Dasselbe  bildet  sich  in  ähnlicher  Weise,  wie  das  Ku- 
pferoxydsalz. Am  besten  nimmt  man  zur  Darstellung  ziem- 
lich concenfrirte  Lösungen  von  dimetaphosphorsaurem  Am« 
moniumoxyd  und  Manganchlorür  bei  Ueberschufs  des  letz- 
teren. 

Das  Salz  ist  von  röthlich  weifser  Farbe  und  be^tzt  im 
Uebrigen  dieselben    physikalischen  Eigenschaften  wie  d9& 

PoggendorfTj  Annal  Bd.  LXXVIIT.  ^'^ 
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Kupferoxjdsalz,  mit  "dem  es  ohne  Zweifel  isomorph  ist. 
Es  krjstallisirt  wie  dieses  mit  8  Aequivalenten  Wasser,  die 
es  bei  100^  C.  nicht  fahren  läfst. 

Bei  der  Analyse  geschah  die  Trennung  der  Phosphor- 
säure vom  Manganoxjdul  durch  Schmelzen  mit  kohlensau- 
rem Natron.  Die  Zersetzung  ist  Toliständig;  es  bildet  sich 
gewöhnlich  phosphorsaures  Natron  und  das  Manganöxjdul 
oxydirt  sich  zu  Manganoxyduloxyd.  Letzteres  ist  nach  dem 
Auswaschen  des  phosphoi'sauren  Natrons  beträchtlich  durch 
einen  Gehalt  Ton  Natron  verunreinigt  und  mufs  zur  Be- 
stimmung vorher  wieder  in  Säuren  gelöst  und  durch  koh- 
lensaures Natron  gefällt  werden. 

0,5035  Grm  lufttrockne  Krystalle  verloren  beim  Glühen 
mit  pyrophosphorsaurem  Natron  0,L31  Grm.  Wasser  und 
gaben  0,134  Grm.  Manganoxyduloxyd. 


Bereclinet : 

Gefunden 

2MnO 

H    '^^lirT 

24,75 

2PO, 

144         50,17 



8HO 

72        25,09 

26,01 

287       100,00. 

Das  Salz  verliert  beim  Glühen  sein  Krystallwasser,  ohne 
dafs  die  Säure  in  eine  andere  Modification  übergeht.  Den 
Beleg  hierfür  giebt  die  Beschreibung  des  wasserfreien  di- 
metaphosphorsauren  Manganoxyduls. 

Dimetaphosphorsaures  Zinkoxyd. 

Die  Darstellung  ist  dieselbe  wie  beim  Kupferoxyd-  und 
Manganoxydulsalz.  Das  Salz  krystallisirt  am  besten  aus 
einer  Mischung  von  dimetaphosphorsaurem  Ammoniumoxyd 
und  Zinkchlorid  im  Ueberschufs. 

Das  dimetaphosphorsaure  Zinkoxyd  bildet  kleine  farb- 
lose durchsichtige  Krystalle  von  der  Form  der  beiden  vor- 
hergehenden Salze.  Es  ist  wie  diese  in  Wasser  unlöslich 
und  wird  von  Säuren  nur  schwierig  beim  Kochen  zersetzt. 

Die  Krystalle  enthalten  8  Aequivalente  Wasser,  die  erst 
bei  anfangender  Glühhitze  vollständig  entweichen.    Die  Tren- 
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nuDg  der  Phosphorsäure  vom  Zinkoxjd  geschah  auf  die- 
selbe Weise  wie  die  Trennung  des  Manganoxyduls  von 
derselben. 

1)  0,333  Grm.  lufttrocknes  Salz  verloren  beim  Glühen 
mit  pjrophosphorsaurem  Natron  0,0825  Grm.  Wasser. 

2)  0,391  Grm.  verloren  0,098  Grm.  Wasser. 

3)  0,319   Grm,   gaben  0,240  Grm.  pjrophosphorsaure 
Magnesia. 


Der( 

ecnnet : 

I. 

ijreiaDden : 

2ZnO 

81 

27,27 

— 

—            — 

2PO, 

144 

48,48 

— 

-      48,28 

8  HO 

72 

24,25 

24,77 

25,06      — 

297       100,00. 

Das  Salz  ist  in  heftiger  Rothglühhitze  unschmelzbar  und 
erleidet  in  derselben  keine  Veränderung  der  Modification. 
(Siehe  in  Folgendem  wasserfreies  dimetaphosphorsaures 
Zinkoxjd.) 

Dimetaphosphorsaure  Magnesia. 

Zur  Darstellung  derselben  versetzt  man  eine  concentrirte 
Lösung  von  dimetaphosphorsaurem  Ammoniumoxjd  mit  ei- 
nem Ueberschufs  von  Chlormagnesium.  Das  Magnesiasalz 
setzt  sich  nach  einigem  Stehen  aus  der  Mischung  in  Kry- 
stallkrusten  an  die  Wandungen  des  Gefäfses  ab.  Ein  ge- 
ringer Zusatz  yon  Weingeist  beschleunigt  die  Krystallisa- 
tion  sehr.  Setzt  man  soviel  Weingeist  zu,  dafs  eine  au- 
genblickliche Fällung  des  Salzes  erfolgt,  so  scheidet  sich 
dasselbe  in  Form  eines  Syrups  aus,  der  erst  nach  länge- 
rem Stehen  erstarrt. 

Das  Salz  ist  unlöslich  in  Wasser,  durch  Säuren  etwas 
leichter  zersetzbar,  als  die  vorhergehenden  Salze. 

Die  Bestimmung  des  Wassergehalts  lieferte  keine  ge- 
nauen Resultate.  Das  Salz  verliert  beim  Glühen  für  sich 
Phosphorsäure. 

1)  0,4135  Grm.   lufttrocknes  Sak  verloren  beim   Glü 
hen  mit  pjrophosphorsaurem  Natron  0,1305  Grm»  W«ä«>^\. 
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2)  0,317  Grm.  verloren  0,101  Grin.   Wasser   und   ga- 
ben 0,1325  Grm.  pjrophosphorsaure  Magnesia. 


Berechnet : 

Cef 

linden : 

2MgO 

'40        IsioT 

— 

"H96 

2PO, 

144        54,34 

— 

— 

9  HO 

81         30,57 

30,57 

31,86 

265       100,00. 

Die  nebenberechnete  Formel  2MgO  .  2  PO  5  -f-  9  HO  hat 
für  die  erhaltenen  Zahlen  die  meiste  Wahrscheinlichkeit. 
Die  Formel  2MgO  .  2PO5  +  lOHO  verlangt  32,85  Proc. 
Wasser  und  würde  voraussetzen,  dafs  die  Analyse  über 
1  Proc.  Wasser  zu  wenig  ergeben  habe. 

Im  Wasserbade  verliert  das  Salz  sein  Wasser  zum  Theil. 
Die  Erhitzung  in  demselben  liefert  indefs  ein  wenig  con- 
stantes  Gewicht.  0,397  Grm.  bei  100^  getrocknetes  Salz 
gaben  beim  Glühen  0,1135  Grm.  Wasser,  entsprechend  28,59 
Proc.  Die  Formel  2MgO  •  2PO5  Hh8HO  verlangt  28,12 
Proc.  Wasser. 

Das  Salz  schmilzt  in  der  heftigsten  Rothglühhitze  nicht. 
Ob  es  durch  Einwirkung  einer  höheren  Temperatur  eine 
Aenderung  der  Modification  erleide,  habe  ich  nich't  ermit- 
teln können.^  Das  geglühte  Salz  erleidet  weder'  durch  Be- 
handlung mit  den  Lösungen  von  kohlensauren  Alkalien  noch 
mit  gewöhnlich  phosphorsauren  Salzen  eine  Umsetzung,  die 
es  möglich  machte,  die  Natur  der  in  demselben  enthalte- 
nen Säure  zu  studiren. 

(Schlufs  im   nächsten    Heft.) 
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Vn.    Eocperimental'  Untersuchungen  über  En- 
dosmose; pon  Ph.  Jolly  in  Heidelberg. 

(Auszug  aus  einer  in  Henle  und  Pfeufer's  Zeitschrift  für  raüoneile 
Medicin  veröffentlichten  und  vom  Hm.  Verf.  übersandten  Abhandl.) 


1  lachdem  in  einer  geschichtlichen  Einleitung,  welche  der 
Entdeckung  der  Endosmose  durch  N.  W.  Fischer  ^)  und 
Dutrochet^),  so  wie  deren  weiteren  Verfolgung  durch 
Magnus  ^),  Poisson  *),  Jerichau  *),  Brücke  ^)  und 
Vierordt  ^)  gedenkt,  näher  auseinandergesetzt  worden, 
dafs  durch  das  Dutrochet'sche  Endosmometer  weder  der 
Durchgang  der  einzelnen  Stoffe  durch  eine  zwei  Flüssig- 
keiten trennende  Membran ,  noch  auch  nur  das  V erhältnifs 
der  Differenzen  der  stattfindenden  Strömungen  gemessen 
wird,  geht  der  Verfasser  zu  der  von  ihm  gewählten  Mes- 
sungsmethode über. 

Dieselbe  vereinfacht  zunächt  die  Versuche  insofern ,  als 
auf.  der  einen  Seite  der  Membran  die  Flüssigkeit  in  einem 
gleichförmigen  Zustand  erhalten  wird;  diefs  geschieht  mit 
grofser  Annäherung  entweder  dadurch,  dafs  man  aufserhalb 
einige  Kubikfufs  Flüssigkeit  anwendet,  während  die  mit  der 
Blase  geschlossene  Bohre  nur  einige  Gramm  einer  Lösung 
enthält,  oder  vollständiger  und  bequemer  dadurch,  dafs  man 
die  Flüssigkeit  aufserhalb  oft  erneut.  Letzteres  Verfahren 
wurde  vom  Verfasser  bei  allen  seinen  Versuchen  eingehal- 
ten. In  dem  äufseren  Getäfse  hatte  er  destillirtes  Wasser, 
welches  er  häufig  erneute,  während  die  Bohre  die  Lösung 

1)  Abhandl.  d.  Berliner  Akad.  v.  1814  u.  15.,  Gilbert's  Ann.  Bd.  72. 
S.300. 

2)  Ann,  de  Mm.  et  de  phys.  T,  XXXV.  (Pogg.  Ann.  Bd.  11.  S.  138.) 

3)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  10.  S.  153. 

4)  Ann.  de  chini.  et  de  phyt.  T.  XXXF.  (Pogg.  Ann.  Bd.  11.  S.  134.) 

5)  Poggend.  Ann.  Bd.  34.  S.613. 

6)  Ibid.  Bd.  5a  $.  77. 

7)  Archiv  von  Roser  u.  Wunderlich   1846,   Heft  4.    ii.    1847   Heft  7. 
(Auch  Pogg.  Ann.  Bd.  73.  S.  519.) 
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des  Stoffes  enthielt,  dessen  Diffusion  zu  Wasser  bestimmt 
werden  sollte. 

Die  nach  verschiedenen  Zeiten  eingetretenen  Aenderun- 
gen  wurden  durch  Abwägen  der  Röhre  bestimmt,  also  durch 
das  Gewicht  und  nicht  nach  dem  Volumen.  Diefs  gewährt 
einen  doppelten  Yortheil;  die  Waage  ist  eins  der  feinsten 
Mefswerkzeugc,  die  unvermeidlichen  Beobachtungsfehler  sind 
bei  ihr  kleijier  als  bei  Volumens -Bestimmungen;  zuur  An- 
dern fallen  alle  die  Schwierigkeiten  weg,  die  durch  Aus- 
beugen und  Anschwellen  der  Blase  einer  genaueren  Volums- 
bestimmung sich  entgegensetzen. 

Die  Abwägungen  und  Erneuerungen  des  destillirten  Was- 
sers setzte  man  so  lange  fort,  bis  keine  anderen  Gewichts- 
änderungen mehr  eintraten  als  solche,  die  von  der  Verdun- 
stung herrührten.  Der  Einflufs  der  Verdunstung  wurde  durch 
Abwägungen  einer  zum  Theil  mit  Wass.er  gefüllten  Goutrol- 
röhre  bestimmt.  Am  Schlüsse  jeder  Versuchsreihe  war,  wie 
voraussichtlich,  nur  destillirtes  Wasser  im  Innern  der  Röhre; 
der  gelöste  Stoff  war  durch  Diffusion  mit  dem  stets  erneu- 
ten, destillirten  Wasser  gänzlich  entfernt.  Die  an  die  Stelle 
des  entfernten  Stoffs  eingetretenen  Wassermengen  waren 
im  Allgemeinen  sehr  verschieden. 

Da  eine  Diffusion  durch  unorganische  Zwischenwände 
eben  sowohl  erfolgt,  wie  durch  thierische  Membranen,  so 
sollte  man  meinen,  es  müfsten  Thonplatten  oder  Aehnliches 
weit  genauere  oder  vergleichbarere  Resultate  geben,  als  die 
so  leicht  veränderlichen  thierischen  Membranen.  Allein  mit 
dem  Gebrauche  unorganischer  Zwischenwände  tritt  eine 
Schwierigkeit  anderer  Art  entgegen.  Sind  die  Thonplatten 
dick,  so  erfolgt  die  Diffusion  äufserst  langsam ;  sie  tritt  bei- 
nahe zurück  gegen  die  Verdunstung,  und  ist  nach  6  bis 
8  Wochen  noch  nicht  vollendet.  Sind  die  Thonplatten 
dfinn,  so  erfolgt  die  Diffusion  zwar  in  kürzerer  Zeit,  aber 
dünne  Platten  sind  nie  ganz  gleichförmig  und  ihre  Poren 
sind  an  einzelnen  Stellen  von  solcher  Gröfse,  dafs  ein  ge- 
ringer hydrostatischer  Druck  das  Wasser  mechanisch  durch- 
treibt, wodurch  dann  die  endosmotischen  Erscheinungen  ganz 
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verdeckt  werden.  Aehuliches  bemerkte  der  Verfasser  bei 
einigen  organischen  Substanzen,  wie  Holz  und  Leder,  die 
zwar  minder  veränderlich  als  Schweins-  und  Rindsblase 
sind,  sich  aber  wegen  des  erwähnten  Nachtheils  nicht  ge- 
brauchen lassen.  Er  kam  daher  nach  zahlreichen  Versuchen 
auf  den  Gebrauch  thierischer  Blasen  zurück,  und  zwar  be- 
diente er  sich,  mit  Ausnahme  weniger  Fälle,  nur  der  Schweins- 
blase, die  eine  gröfsere  Zahl  von  Versuchen  aushält  als 
Kalbsblase,  und  bei  ihrer  geringen  Dicke  rascher  wirkt  als 
Rindsblase. 

Durch  Zufall  lernte  der  Verfasser  ein  Verfahren  kennen, 
nach  welchem  thierische  Membranen  weit  länger  der  Fäul- 
nifs  widerstehen  und  eine  für  Diffusionsversuche  sehr  er- 
wünschte gröfsere  Gleichförmigkeit  erlangen.  Seit  beilänfig 
8  Jahren  benutzte  er  nämlich  in  seinen  Vorlesungen  eine 
mit  Blase  verschlossene,  theilweis  mit  Weingeist  gefüllte 
Röhre,  die  in  Wasser  gestellt  wurde,  um  so  eine  Erschein 
nung  der . Endosmose  qualitativ  zu  zeigen.  In  dieser  gan- 
zen Zeit  wurde  die  Blase  nicht  erneut;  es  war  diefs  nicht 
BÖtbig,  denn  die  Endosmose  blieb  immer  gleich  gut  wahr- 
nehmbar. Als  er  vor  einem  Jahr  die  messenden  Versuche 
aufnahm,  stellte  er  mehrere  Röhren,  wie  die  früher  gebrauch- 
ten, her.  Die  relativ  frischeren  Blasen  hatten  schon  nach 
14  Tagen  einen  fauligen  Geruch,  während  bei  der  älte- 
ren Blase  erst  nach  6  Wochen  ununterbrochenen  Gebrauchs 
ein  Gleiches  zu  bemerken  war.  Da  er  diefs  der  Wirkung 
des  Weingeistes  zuschrieb,  den  er  früher  so  häufig  bei  dem 
gleichen  Instrumente  benutzt  hatte,  so  liefs  er  von  nun  an 
die  Röhren,  die  firisch  mit  Blase  versehen  waren,  mit  Wein- 
geist gefüllt,  einige  Tage  in  Wasser  stehen,  bevor  sie  zu 
weiteren  Versuchen  angewendet  wurden.  Der  Erfolg  war 
auch  in  sofern  der  Erwartung  entsprechend,  als  die  mit 
Weingeist  behandelten  Blasen,  selbst  in  den  Sommermona- 
ten bei  einer  Lufttemperatur  von  19°  R.  in  ununterbroche- 
nem Gebrauch,  durch  8  bis  10  Tage  der  Fänlnifs  wider- 
standen. 

Das  Aufbinden  der  Blase  auf  die  Röhre  verlangt  e.\»\^ 
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Sorgfalt.  Folgendes  Verfahren  führte  schnell  und  sicher 
zum  Ziel.  Die  Blase  wurde  in  kaltem  Wasser  aufgeweicht, 
und  in  diesem  Zustande  über  das  eine  offene  Ende  der 
Röhre  Ait  einer  Schnur  fest  gebunden.  Nach  ungefähr 
24  Stunden  ist  die  Blase  yollkommen  ausgetrocknet;  man 
kann  die  Schnur  wieder  wegnehmen,  die  Blase  zeigt  sich 
fest  an  die  Röhre  geleimt.  In  diesem  trocknen  Zustande 
bindet  der  yerfass.er  dann  von  neuem  die  Blase  mit  stark 
gezwirntem  leinenem  Faden  an  die  Bohre.  Zehn  bis  zwölf 
Umschlingungen  dicht  neben  einander  geben  einen  genü- 
gend festen  Vorschufs.  Kommt  der  Apparat  in  Wasser  so 
quillt  der  stark  gezwirnte  Faden  auf  und  schliefst  die  Blase 
nur  um  so  fester  an  die  Röhre  an. 

Die  angewandten  Röhren  sind  gewöhnliche  cjlindrische 
Glasröhren  von  ungefähr  15  Centm.  Länge  und  2  bis  3  Ctm. 
Durchmesser.  Das  Aufbinden  der  Blase  ist  an  denselben 
leichter  auszuführen  als  an  solchen,  die  unten  trichterförmig 
erweitert,  oder  gar  mit  einem  umgebogenen  Rand  versehen 
sind. 

Das  so  vorbereitete  Instrument  mufs,  nachdem  es  in  der 
früher  erwähnten  Art  mit  Weingeist  behandelt  worden  ist, 
einer  Probe  unterworfen  werden,  deren  Zweck  dahin  geht, 
zu  erkennen y  ob  nicht  Wasser  bei  einem  hydrostatischen 
Druck  von  1  bis  2  Zollen  an  einzelnen  Stellen  der  Blase 
oder  gar  an  dem  aufgebundenen  Rand  mechanisch  durch- 
geprefst  werde.  Der  Verfasser  hing  also  die  leere  Röhre  in 
Wasser  so  auf,  dafs  das  mit  Blase  verschlossene  Ende  un- 
gefähr 2  Zoll  unter  dem  Niveau  des  Wassers  stand.  Wenn 
nach  24  Stunden  auf  der  inneren  Seite  der  Membran  kleine 
Wassertröpfchen  zu  bemerken  waren,  so  hielt  er  die  Blase 
für  unbrauchbar  zu  messenden  Versuchen;  er  erneute  daher 
dieselben  so  lange,  bis.  er  Stücke  fand,  die  den  bezeichne- 
ten Fehler  nicht  hatten.  Es  tritt  indefs  dieser  Fehler  nicht 
häufig  ein,  und  hat  man  ein  Stückchen  einer  Blase  als 
brauchbar  zu  den  Versuchen  erkannt,  so  wird  man  meist 
|edes  andere  Stückchen  derselben  Blase  ebenfalls  brauchbar 
finden. 
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Wägt  man  die  mit  Blase  geschlossene  Röhre  leer  und 
trocken  ab.,  so  tritt  begreiflich  durch  Eintauchen  in  Was- 
ser eine  Gemchtszunahme  ein,  die  indefs  nach  einer  oder 
zwei  Stunden,  je  nach  der  Temperatur  des  Wassers,  ihr 
Maximum  erreicht.  Die  Blase  und  die  zum  Aufbinden  an- 
gewendete Schnur  imbibiren  nämlich  Wasser.  Man  wog 
daher  in  diesem  feuchten  Zustand  die  Röhre  zum  zweiten 
Male  ab,  um  die  durch  Imbibition  zurückgehaltene  Wasser- 
menge kennen  zu  lernen.- 

!Nach  allen  diesen  Vorbereitungen  brachte  der  Verfasser 
die  Stoffe  oder  die  Lösungen  der  Stoffe,  deren  Diffusion 
mit  Wasser  gemessen  werden  sollte,  in  abgewägten  Mengen 
in  die  Röhre. 

Folgende  Beispiele  werden  die  Anwendung  der  Methode 
näher  erläutern. 

•  X  Versuch  mit  trocknem  Kochsalz. 

Gewicht  der  Röhre,  leer  und  feucht  ' )  37,81  Grm. 

Gewicht  des  trocknen  Kochsalzes  2,4 

Totalgewicht  40,21 

11.  Jan.  1847.  Abwägung  4^  Nachmittags  40,21 
15.  Jan.  do.  Letzte  Abwägung  11^  Vormitt.  48,12 
Verdunstung  vom  11.  bis  15.  Jan.  0,05 


Totalgewicht  48,17 

Das  Gewicht  des  durch  Diffusion  eingetretenen  Was- 
sers ist  daher  48,17  —  37,81  =  10,36.  Es  sind  also  2,4  Grm. 
Kochsalz  ersetzt  durch  10,36  Grm.  Wasser,  oder  1  Grm. 
Kochsalz  jdurch  4,316  Grm.  Wasser. 

Versach  mit  Kochsalzlösuog. 
Gewicht  der  Röhre,  leer  und  feucht  37,81 

Gewicht  des  trocknen  Kochsalzes  2,0 

Gew.  des  zur  Lösung  angewendeten  Wassers      6,2 
Totalgewicht  46,01 

16.  Jan.    Abwägung  11^  Morgens  46,01 

22.  Jan.    Letzte  Abwägung  4^  Nachmittags      43,1 
Verdunstung  vom  16.  bis  22.  Jan.  0,07 

Totalgewicht  53,17 

1)  Blase  und  Schnur  mit  Wasser  imbibirt. 
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Das  Gewicht  des  durch  Diffusion  eingetretenen  Was- 
sers ist  daher  53,17 — 44,01=9,16.  Es  sind  also  2  Grm. 
Kochsalz,  die  in  6,2  Grm.  Wasser  gelöst  waren,  ersetzt 
worden  durch  9,16  Grm.  Wasser  oder  1  Grm.  Kochsalz 
durch  4,58  Grm.  Wasser, 

Durch  eine  ausgedehnte  Reihe  solcher,  späterhin  auch 
unter  Aufzeichnung  der  Temperatur  angestellter  Versuche 
mit  verschiedenen  Stoffen,  gelangte  der  Verfasser  zu  dem 
Resultat,  dafs  für  die  durch  die  Blase  gegangene  Menge 
des  Stoffs  immer  ein  von  dessen  Natur  abhängiges  bestimm- 
tes Multiplum  von  Wasser  wieder  eintrete.  Dieses  Multi< 
plum  nennt  er  das  endosmotische  Aequivalent  des  Stoffes. 

Folgendes  sind  die  beobachteten  Werthe  dieser  Aequi- 
valente  für  die  untersuchten  Stoffe, 


No.  des 
MembraD. 


Gewicht  des 
Stoffs  zu  An> 
fang   des  Ver- 
suchs. 


Gewicht  des 

zpr  L6snng 

dienenden 

Wassers. 


Endosmo- 
tische Aequi- 
valente  nach 

den  Versu- 
chen. 


Mittlere  Tempera- 
turen. 


Kochsalz 

• 

1 
1 

2 

2 

10 

11 

2,4 

2,0 

2,4 

4,8 

0,741 

1,139 

0 

6,2 

0 

0 

4,352 

4,092 

4,316 

4,58 

3,991 

3,820 

4,352 

4,092 

Nicht  beobacht. 

»»            »> 
—  0",34  R. 

-f-0,52 

'   Glaubersalz. 

5 

7 
7 
6 

1 

0,2816 

0,4066 

1,152 

0,344 

0,3816 

4,0414 
34,1924 
0 

4.942 
0,4804 

12,44 

12,023 

11,033 

11,066 

11,581 

■+■9«  R. 
+  5° 
-i-  0«,24 
+  0«,45 
+  3^58 

Schwefelsaures  Kali. 

1 
2 

4 

2,0 
1,0 
1,214 

0 

10,08 
0 

11,42 
12,65 
12,76 

Nicht  beobacht. 
+  2^42 

Schwefelsaure  Bittererde. 

5 
6 

1,067 
1,067 

1,121 
5,354 

11,503 
11,802 

-0°,4 
+  1,22 

Schwefelsaures  Kupferoxyd. 

6 

1,728 

0,972 

1        9,564 

1  Nicht  beobacht. 
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No.  des 
Membram 


Gewicht  des 
Stoffs  zu  An- 
fang des  Yer- 
suclis. 


Gewicht  des 

znr  Lösung 

dienenden 

Wassers. 


Endosmo- 
tische  Aequi- 
valente  nach 
den  Versu- 
chen. 


Mittlere  Tempera- 
turen. 


, 

Saures  schwefelsaures  Kali. 

9 

2,0      '    1 

0             1        2,345      1 

Nicht  beobacht. 

Schwefelsäure  -  Hydrat. 

3 
5 

1,248 
1,315 

3,952 
4,165 

0,391 
0,308 

+ l8^o 

+  18,0 

Kali -Hydrat. 

7 
l 

0,031 
0,028 

5,869 
9,553 

200,09 
231,4 

Nicht  beobacht, 

-  r,i7 

Alkohol. 

6 
8 
4 

2,840 
0,707 
3,755 

0,710 
0,177 
0,789 

4,140 
4,132 
4,336 

+   0,2 
+   2,5 

Zucker. 

6 

7 

0,730 
0,308 

3,137 
0 

7,250 
7,064 

+ 1^5 
+  3 

Gnmiiii. 

5 

0,565 

3,102 

11,79? 

Nicht  beobacht. 

Der  Verfasser  geht  nun  in  eine  nähere  Betrachtung  der 
endosmotischen  Vorgänge  ein,  wobei  er  zuvörderst  an- 
nimmt, dafs  die  Menge  der  durch  eine  Membran  in  einer 
bestimmten  Zeit  übertretenden  Stoffe  wesentlich  abhänge: 
1)  von  der  Gröfse  des  wirkenden  Membranstticks ;  2)  von 
der  Dichtigkeit  der  Lösung;  3)  von  der  Anziehung  der 
Membran  gegen  die  getrennten  Stoffe  und  4 )  von  der  An- 
ziehung der  getrennten  Stoffe  gegen  einander. 

In  Betreff  der  beiden  ersten  Elemente  hält  er  es  für 
das  Wahrscheinlichste,  das  jene  Menge  ihnen  geradezu  pro- 
portional sey,  aber  die  beiden  letzten  sieht  er  sich,  wegen 
unserer  völligen  Unkenntnifs  derselben,  genöthigt,  als  eine 
unbekannte  Gröfse,  als  einen  Coefficienten  in  der  Rech- 
nung aufzuführen,  der  einstweilen  nicht  direct  bestimmbar 
ist,  sich  aber  ändert  je  nach  den  Stoffen  und  je  nach  den 
Zwischenwänden,  die  in  den  Diffusionsversuchen  angewandt 
werden. 
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Der  Verfasser  bezeichnet  durch  a  die  Menge  des  Stoffs, 
welcher  in  der  Zeiteinheit  durch  die  Flächeneinheit  der 
Membran  bei  der  Dichtigkeitseinheit  der  Lösung  zu  dem 
destillirten  Wasser  tibergeht.  .  Als  Dichtigkeitseinheit  der 
Lösung  nimmt  er  an:  die  Gewichtseinheit  des  Stoffs  gelöst 
in  dem  gleichen  Gewicht  Wasser,  und  bezeichnet  daher  die 
Dichtigkeit  der  Lösung  durch  den  Quotienten  aus  dem  Ge- 
wicht des  Wassers  in  das  Gewicht  des  gelösten  Stoffs. 
Hiernach  ist  die  durch  eine  Fläche  gehende  Menge  des 
Stoffs  =af;  für  eine  Dichtigkeit  8  wird  sie  z=zafb  und 
für  eine  Zeit  t  =  af8t. 

Hierbei  wird  aber  vorausgesetzt,  dafs  die  Dichtigkeit 
während  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  ungeändert  bleibe. 
Diefs  ist  aber  nicht  der  Fall;  sie  ändert  sich  in  jedem  Au- 
genblick aus  zwei  Ursachen:  es  tritt  Wasser  ein,  und  geht 
zugleich  ein  Theil  des  Stoffs  zu  dem  Wasser  über,  jedoch 
in  einer  nach  den  aufgefundenen  Aequivalenten  bestimm- 
baren Weise.  Bezeichnet  man  durch  a  die  anfängliche 
Menge  des  Stoffs  und  durch  n  die  Menge  des  Wassers,  in 
der   er   gelöst  ist,   so   ist  beim   Beginn   des  Versuchs   die 

Dichtigkeit  der  Lösung  =  ~.      Ist   nach    einer   Zeit    eine 

Menge  x  des  Stoffs  durch  die  Membran  getreten,  so  ist  in 
derselben  Zeit  ßx  Wasser  eingedrungen,  wo /?  das  Aequi- 
valent  des  betreffenden  Stoffs  bezeichnet.  Es  ist  also  im 
Innern  der  Röhre  noch  vorhanden  ein  Gewicht  a  —  x  des 
ursprünglich  angewandten  Stoffs  und  dieses  ist  gelöst  in 
n-^ßx  Wasser.    Die  Dichtigkeit  der  Lösung  ist  daher  nach 


ö  — o: 


einer  Zeit  t  =  ~^.  Diese  Dichtigkeit  bleibt  für  ein  Dif- 
ferential der  Zeit  ungeändert;  für  eben  diese  Zeit  ist  aber 
dx  die  eintretende  Stoffmenge;  man  hat  also 


a — X 


dxzszaf—--—-  .dt. 

Durch^Jntegration  dieser  Gleichung  innerhalb  der  Grän- 
zen  x:=io  und  a;  =  a,  erhält  man 

Durch  diese  Gleichung  kann  die  Zeit  t  eines  Versuchs 
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durch  Rechnung  bestimmt  Werden,  welche  erforderlich  ist, 
damit  eine*  Menge  a^  eines  Stoffs  durch  Diffusion  zum 
Wasser  übertrete.  Sie  kann  indefs,  da  a  seiner  Gröfse 
nach  nicht  bekannt  ist,  nicht  zu  einer  absoluten,  sondern 
nur  zu  einer  relativen  Zeitbestimmung  anwendbar  seyn.  Nur 
dieses  ist  aber  nöthig,  um  sie  an  einer  Versuchsreihe,  die  mit 
einem  und  demselben  Stoffe  angestellt  wird,  zu  prüfen. 

Wie  dieCs  geschehen  könne,  mag  die  Berechnung  des 
folgenden  Versuches  zeigen: 

Gewicht  der  Röhre,  leer  und  feucht  33,4^60  Grm. 

Gewicht  des  wasserfreien  Glaubersalzes        0,2816 
Gewicht  des  Krjstallwassers  0,3584 

Gew.  des  zur  Lösung  angewandten  Wassers  3,683 
Totalgewicht  37,769 

Abwägung  17.  Nov.  N.  M.  3M5'  37,769 

18.  Nov.  V.  M.  &"  39,329  ' ) 

18.  Nov.  N.  M.  3"« 30'  39,700 

19.  Nov.  V.  M.  8*»  15'  40,166 

20.  Nov.  V.  M.  8>»30'  40,531 

21.  Nov.  V.  M.  9^  40,738 

22.  "Nov.  V.  M.  S^  40,850 
Letzte  Abwägung  24  Nov.  40,992 

Hieraus  ergiebt  sich  das  endosmotische  Element  des 
Glaubersalzes  zu 

40,992-37,4874  _,o^^ 
0,2816  ~      ' 

Bezeichnet  man  die  Gewichtszunahmen,  die  in  den  oben 
notirten  Zeiten  eingetreten  waren,  der  Reihe  nach  mit 
Pi9  P29  Pa  *  •  *  u^^  ^^^  entsprechenden  Zeitintervalle  mit 
ti9  tjif  t^  .  .  .  so  hat  man: 

|7^  =  1,560  nach  ti=   16,25  Stunden 

p,  =  1,931     „      f,=   23,75      „ 

P3  =2,397     „      f3=    40,50      „ 

p^=  2,762    „      U=   64,75      „ 

/>  5  =2,969    „      *,=   89,25      „ 

p,  =  3,081     „      *e  =  112,25      „ 

1)  Diese  und  alle  folgenden  Zahlen  sind  schon  YTe^tn  ^^t  N^T^^m^voxi^ 
berichb^. 
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Aus  Pi,  Pz9  P3  •••  berechnen  sich  zunächst  die  ent- 
sprechenden Salzmengen  a^,  ^2,  a^  .  .  ,,  die  in. den  glei- 
chen Zeiten  durch  Diffusion  zu  dem  Wasser  tibergehen. 
Da  eine  Salzmenge  a^,  nach  dem  gefundenen  Aequivalent 
12,44  durch  12,44.  a|  Wasser  ersetzt  wird.,  und  da  die 
Gewichtszunahme  gleich  dem  Gewicht  des  eingetretenen 
Wassers  weniger  dem  Gewicht  des  ausgetretenen  Salzes 
ist,  so  hat  man  jp^  =1244.  a^— -a^.    Es  ist  also: 


P2 


^i=i|i4^  ebenso  a,  =  j^^4^ 


u.  s.  w. 


Nun  war  a  =  0,2816 ,  p  =  12,44  und  n  =  4,0414.  Da- 
durch erhält  man: 

i^  af=  3,299  t^ccf=  11,697 

i^  «/^  =  4,803  *5  af=  15,997 

*3  af=  7,678  f 6  «?=  20,310. 

Sind  die  für  die  Gleichung  gemachten  Voraussetzungen 
richtig,  so  müssen  die  Verhältnisse  der  berechneten  Zeiten 
gleich  denen  der  beobachteten  seyn.     Es  ist: 


Berechnet. 


Gefunden. 


*, :  f,  =  3,299 :    4,803  =  16,25 

1:  1,456  =  1 
tr-ti=  3,299 :    7,678  =  16,25 

1:  2,327  =  1 
f ,  :  *4  =  3,299  :  11,695  =  16,25 

1:  3,545  =  1 
*,  :  *s  =  3,299 :  15,997  =  16,25 

1:  4,849  =  1 
«1:^6=3,299:20,310  =  16,25 

1 :    6,156  =  1 

Hier  siud  alle  Zeitverhältnisse  mit  dem  ersten  von  16,25 
Standen  verglichen.  Nach  Anstellung  ■  des  Versuchs  war 
die  Erneuerting  des  äufseren  Wassers  zum  ersten  Male  nach 
16,25  Stunden  erfolgt;  gerade  während  dieser  Zeit  war  der 
Uebergang  des  Salzes  zum  Wasser  am  stärksten,  das  äu- 
fsere  Wasser  war  also  bald  eine  freilich  sehr  verdünnte 
^tösung  von  Glaubersalz  geworden.   Ohne  diesen.  Umstand 


23,75 

1,461 
40,5 

2,492 
64,75 

3,984 
89,25 

5,492 
112,25 

6,907. 
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wäre  in  derselben  Zeit  offenbar  eine  gröfsere  Salzmenge 
übergetreten;  man  hätte  daher  für  p^  und  folglich  auch  für 
t^  einen  gröfseren  Werth  gefunden.  Dieser  Uebelstand 
wird  mit  dem  Fortgang  des  Versuchs  geringer,  weil  die 
Lösung  an  Dichtigkeit  und  daher  die  Geschwindigkeit  in 
der  Diffusion  abnimmt.  Es  läfst  sich  daher  erwarten,  dafs 
eine  bessere  Uebereinstimmung  sich  zeigen  werde,  wenn  die 
unmittelbar  auf  einander  folgenden  Zeiten  verglichen  wer- 
den.    Hiernach  erhält  man: 

durch  Rechnung:  durch  Beobachtung: 

f ,  :  f 2  ==  1 : 1,456  t,:t^  =  l:  1,461 

*^  :  f  3  =  1 :  1,598  *,  :  f 3  =  1 : 1,705 

^3  :  f^  =  1 :  1,523  ^3  :  *^  =  1 :  1,598 

t^:t,=l:  1,367  f 4  :  *5  =  1 : 1,396 

*, :  ^,  =  1 : 1,269  t,:t^  =  l:  1,256. 

Diese  Zahlen  weichen  meist  erst  in  der  zweiten  Deci- 
male  ab  und  enthalten  somit  eine  vortreffliche  Ueberein- 
stimmung zwischen  Rechnung  und  Beobachtung. 

In  ähnlicher  Weise  hat  der  Verfasser  noch  20  eigends 
deshalb  angestellte  Versuche  berechnet,  ohne,  mit  Ausnahme 
ganz  weniger  Anomalien,  gröfsere  Abweichungen  als  die 
schon  bezeichneten  zu  finden.  Er  hält  es  demnach  für  eine 
ausgemachte  Sache,  dafs 

1)  die  endosmotischen  Aequivalente  in  dem  Sinne,  wie 
sie  aufgestellt  wurden,  existiren,  und 

2)  die  Menge  der  in  einer  Zeiteinheit  übertretenden 
Stoffe,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen,  der  Dichtigkeit 
der  Lösung  proportional  ist. 
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VIII.    Zur  Geschichte  der  Lehre  i^on  der  dop- 
peilen  Strahlenbrechung;  von  C.  Marx  in 

Braunschiveig. 


aum  möchte  irgend  ein  anderer  Abschnitt  der  Naturlehre 


K 

in  geschichtlicher  Hinsicht  so  interessant  seya  als  der,  wel- 
cher die  Lehre  von  der  doppelten  Strahlenbrechung  und 
der  Polarisation  des  Lichtes  umfafst.  Seitdem  Bartholin 
die  wunderbare  Eigenschaft  des  Doppelspaths  erkannt  und 
beschrieben  hat,  bis  auf  die  neueste  Zeit  hat  fast  jeder 
Schritt  in  diesem  Gebiete  neue,  unerwartete  Entdeckungen 
herbeigeführt,  so  dafs  selbst  die  eifrigsten  Bearbeiter  des- 
selben von  dem,  was  neben  ihnen  von  Andern  aufgefunden 
ward,  überboten  und  überrascht  wurden.  Noch  fehlt  eine 
das  Einzelne  genau  und  kritisch  darstellende  historische  Ent- 
Wickelung,  und  bis  eine  solche  versucht  und  ausgeführt, 
mag  auch  das  Nachstehende  als  ein  kleiner  Beitrag 'daza 
gelten. 

Vor  einiger  Zeit  theilte  Biot  der  Academie  der  Wis- 
senschaften zu  Paris  eine  ihm  zugekommene  Beobachtung 
von  Mitscherlich  mit,  wonach  die  zum  regulären  System 
gehörenden  Krystalle  von  chlorsaurem  Natron,  ähnlich  wie 
gewisse  Platten  von  Alaun,  im  polarisirten  Lichte  Farben- 
Erscheinungen  zeigen.  Es  sey  dieses  also  wiederum  eine, 
wenn  auch  nur  scheinbare  ' )  Ausnahme  von  dem  schönen 

Ge 

1 )  Die  Ursache  läge  naralich  nicht  in  dem  Vorhandensejn  wirklicher  Axen 
der  doppelten  Brechung,  sondern  in  dem  mehr  oder  minder  sichtbaren 
blättrigen  Gefüge  (dans  les  plans  de  clivages,  visibles  ou  invisibUi) 
solcher  Krystalle.  Ich  glaube  sjie  scy  eher  durch  irgend  eine  bei  ihrer 
Bildung  eingetretene  Verschiebung  ilu'er  Theile  zu  erklären.  So  fand 
Brewster,  dafs  schon  ein  kleiner  Druck  Polarisations- Phänomene  in 
Krystallen  von  Kochsalz  und  Flufsspath  hervorrief,  während  solche  von 
Kalkspath,  Topas  davon  nicht  afficirt  wurden,  auch  bei  der  stärksten 
Gewalt  (J  have  applied  forces  so  great  as  to  break  the  Shoulders  of 
all  the  clamps  that  were  employed,  Philos.  Transacl.  1816  p.  167), 
welche  er  darauf  wirken  liefs. 
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Gesetze,  welches  Dufay  entdeckt  habe  (la  belle  loi  de  Du- 
fay)  dafs  die  Krjstalle  des  regulären  Systems  keine  dop- 
pelte Strahlenbrechung  ausüben  (Comptes  R.  16.  Nov.  182G 
No.  20.  p.  910.). 

Eine  andere  Beobachtung  von  Mit  scherlich  K'gte  ß  iot  gleichfalls 
der  AcadeiDie  vor,  nämlich,  dafs  das  Doppelsalz  aus  VN'^einsaure  und 
Natron -Ammoniak,  so  wie  das  aus  Traubensaure  (/e  parat  artrate) 
und  denselben  Basen,  ganz  gleiche  Zusammensetzung,  gleiche  Form, 
gleiches  specifisches  Gewicht,  gleiche  doppelte  Strahlenbrechung,  also  auch 
gleiche  Winkel  der  optischen  Axen  besitzen,  dafs  aber  die  Auflösung 
des  erstem  die  Polarisations -Ebene  nach  rechts  ablenkt,  während  die 
des  andern  Doppclsalzes  darauf  keine  Wirkung  ausübt.  Indem  nun 
Pasteur  diese  Beobachtung  weiter  verfolgte,  gelangte  er  zu  dem  roerk- 
-wurdigen  Resultat,  dafs,  wenn  man  die  Krystalle  des  traubensauren  Dop- 
pelsalzes genau  untersucht,  mau  stets  finde,  dafs  ein  Theil  derselben  he- 
miedi'ische  Flächen  besitzt,  w^elchc  rechts,  ein  anderer  Theil  solche, 
'welche  links  gewunden  sind.  Suche  man  sie  einzeln  sorgfältig  aus,  so 
lenken  jene  das  Licht  rechts,  diese  links  ab,  beide  verbunden  aber  las- 
sen die  Polarisations- Ebene  ungeändert.  Auch  die  beiden,  aus  den  zwei 
Gruppen  von  Krystallen  für  sich  abgcsphiedenen  Sauren,  obgleich  im 
Uebrigen  ganz  identisch,  zeigten  einzeln  dasselbe  entgegengesetzte  Ver- 
halten gegen  das  Licht,  während  sie,  mit  einander  verbunden,  in  Bezie- 
hung darauf  sich  neutralisirten. 

Die  ausführliche  Abhandlung  von  Pasteur  (in  den  Ann.  de  Chim. 
et  de  Phys.  T.  XXIV.  Dcc.  1848)  verdiente  vollständig  auch  in  diesen 
Annalen  mitgetheilt  zu  werden.  Einige  Nachträge  dazu  befinden '  sich 
in  den  Compt.  R.  T.  XXVIIL  9.  Avr.  1849  No.  15,  wo  er  auch 
angiebt  ähnliche  hemiedrische  Krystallbildung  am  ameisensauren  Stron- 
tian  wahrgenommen  zu  haben.  Gewifs  verdient  dieser  Gegenstand  die 
gründlichste  weitere  Verfolgung.  So  möchte  das  schwefelsaure  Ceroxy- 
dul,  an  welchem  ich  firüher  eine  ähnliche  Bildung  beobachtet  habe 
(Schweiger-Seidels  Jahrb:  1828.  1.  4.  S.  482)  näher  zu  untersu- 
chen seyn.  Der  Apatit  von  Gotthard ,  an  welchem  Haidinger  die 
rechts  und  links  gewundenen  Flächen  so  schön  nachgewiesen,  ist,  mei- 
nes Wissens,  in  optischer  Hinsicht  noch  nicht  geprüft.  Ein  grofser  Kry- 
slall  von  Ehrenfriedersdorf  zeigte  mir  die  farbigen  Ringe  mit  dem  schwar- 
zen Kreuze  vollständig,  ohne  Drehungsfarben.  Vielleicht  findet  hier  auch 
eine  Neutralisation  entgegengesetzter  Bildungen  statt,  wie  sie  Pasteur 
an  der  Traubensänre  entdeckt,  wie  sie  Biot  schon  längst  beim  Quarze 
verrouthet  {Tratte  de  Ph.  IV,  524)  und  wie  ich  sie  beim  Amethyst 
nacligewiesen  habe  (in  der  Abhandlung  in  Schweiger-Seid.  Jahrb. 
1831  1.  I.  Hier  heifst  es  S.  9.:  „Wenn  die  verschiedenartigen  Adern 
oder  Schichten  so  schmal  werden,   sich   so    nahe  bei  elnwid.«   WW^^w^ 

VoggenSortTs  Aanal  Dd,  LXXVIII.  ^^ 
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Mancher  Leser  möchte  duu  ^ohl  verwundert  fragen, 
wann  denn  diese  Entdeckung  gemacht  und  wo  sie  verzeich- 
net scy.  Es  ist  indessen  diese  Annahme  oder  Behaoptang 
Biot's  nicht  neu.  In  dem  Bulletin  de  la  Sociit.  philomatk. 
vom  Jahre  1820  p.  79.  sprach  er  sie  schon  aus  und  zwar 
in  einem  noch  ausgedehnteren  Sinne.  Bei  Gelegenheit  näm 
lieh  wo  er  bemerkt,  dafs  der  Kauneelstein  keine  doppelte 
Brechung  zeige,  also  tessularisch  sey,  fügt  er  hinzu,  dieses 
habe  längst  schon  für  alle  regulären  Krjstalle  Dufay  nach- 
gewiesen. Ja  Fon ten eile  habe  dait«  ses  Eloges  angedeu- 
tet, dafs  er  seine  Beobachtungen  noch  viel  weiter  ausgedehnt 
habe  und  diese  Ausdehnung  begreife  unstreitig  die  Klasse 
von  Krystallen  mit  zwei  Axen  der  doppelten  Brechang, 
deren  Entdeckung  man  also  wohl  seinem  Scharfsinn  zu- 
schreiben dürfe  (Cette  extension  semble  bien  clairement  can- 
cemer  les  cristatuß  d  deux  axes,  dont  Fexistence  parait  ainsi 
riatoir  pas  echappS  ä  la  sagadti  du  Dufay)., 

Da  ich  gerade  damals  mit  der  Aufsuchung  der  Materia- 
lien für  eine  Geschichte  der  Krjstallkunde  beschäftigt  war, 
so  suchte  ich  mich  über  diesen  historisch  nicht  uninteres- 
santen Punkt  näher  zu  unterrichten  und  fand  die  betref- 
fende Stelle  in  der  Histoire  de  V  Acad,  des  Sciences  für  1739, 
in  der  Denkrede  auf  Dufay  (die  unstreitig  von  Fonte- 
Dclle  ist,  obgleich  dieses  weder  an  dem  Orte  selbst,  noch 
in  der  Sammlung  seiner  Schriften  angegeben  ist).  Hier 
wird  gesagt,  seine  letzte,  fast  ganz  vollendete  Arbeit  sey 
die  über  den  Bcrgkrystall  und  den  Isländischen  Späth  ge- 
wesen. Durch  genaue  Versuche  und  Messungen  sey  er  zu 
allgemeinen  Resultaten  gekommen.  So  habe  er  z.  B.  eut 
deckt,  dafs  alle  durchsichtigen  Steine,  deren  Winkel  rechte 
sind,  nur  eine  einzige  Brechung  haben,  und  dafs  alle  die, 
deren  Winkel  nicht  rechte  sind,  eine  doppelte  besitzen, 
deren  Maafs  von  der  Neigung  ihrer  Winkel  abhänge.    (// 

dafs  sie  fast  in  Eins  verschmelzen,  so  heben  sie  ihre  gegenseitige  V\^'r- 
kung  auf,  neutralisiren  einander,  und  dann  tritt  au  solchen  Stellen  der 
Fall  ein,  wie  bei  den  andern  einaxigen  Krjstallen,  indem  hier  die  ur- 
sprüngliche Polarisation  nicht  gestöi*t  wird.'*) 
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itoit  arr%f)6  par  un  grand  nombre  d*expMences  ä  une  me- 
8ure  juste  et  ä  de  faits  g6n^ratix,  que  du  moins  pouvoient 
tenir  lieu  de  principeSy  en  attendant  la  primiere  cause  Phy- 
siquey  encore  plus  generale,  II  avoit  decoueert,  par  exemple, 
que  toutes  les  pierres  transparentes.,  dont  les  angles  sont 
droits,  n^ont  qu'une  seule  refraction^  et  que  toutes  Celles,  dont 
les  angles  ne  sont  pas  droits ,  en  ont  une  double,  dont  la 
mesure  depend  de  Finclinaison  de  leur  angles).  Es  mag  uun 
jedem  UubefaugeDeu  überlassen  bleiben  hiernach  zu  beur- 
theilen,  ob  ein  haltbarer  Grund  für  die  Behauptung  Bio t's 
vorliege,  oder  ob  nicht  vielmehr  das  Bestreben  ersichtlich 
sej,  einem  Landsmann  eine  wissenschaftliche  Entdeckung 
zu  vindiciren,  die,  nach  dem  Ausspruch  der  unpartheiischen 
Geschichte,  unbestreitbares  Eigenthum  eines  ganz  Anderji  ist. 


■r» 


IX.    Gewicht  und  Gewichtsi>erhältnisse  der  At- 
mosphäre; von  E.  Schmid  in  Jema> 


D, 


le  Frage  nach  dem  Gewichte  der  Atmosphäre  gehört  zu 
den  einfachsten;  denn  es  handelt  sich  nur  darum,  aus  dem 
Bodendruck  einer  Flüssigkeit  ihr  Gewicht  zu  bestimmen. 
Und  dennoch  ist  sie  sehr  verschieden  beantwortet  worden. 

Poggeudorff  *)  berechnet  das  Volumen  der  trocknen 
atmosphärischen  Luft,  auf  die  Temperatur  0'^  und  auf  die 
dem  Druck  einer  Quecksilbersäule  von  0",76  Höhe  ent- 
sprechende Dichte  bezogen,  zu 

1954570  Kubikmeilen. 

Dieses  Volumen  reducirte  später  Marchand  ')  auf  Ge- 
wicht und  erhielt 

4  451  000  000  000  000  000  Kilogramme. 

Zunächst  für  die  Grundzüge  der  wissenschaftlichen  Bo- 

1 )  Handwörterbuch  der  reinen  und  angewandten  Chemie  herausgegeben  von 
Liebig,  Poggendorff  u.  Wöhler.     Bd.  1.   Artikel:  „  Atmosphäre ^^ 

2)  Journal  für  praktische  Chemie  von  Er d mann  u.  Marchand.    Bd.  42. 
S.  449. 
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lauik  ')  von  Schlei  den   unternahin   ich   eiue  dirccle  Be- 
rochniiDf^  dos  Gewichts  und  erhielt 

1  »71  977  2GG662  000  000  Preufs.  Pfunde. 

I^ine  Keduction  i\x\t  französisches  Gewicht  ergiebt 
ßtl  688  992  000  000  000  Kilogramwe, 
allerdings  bedeutend  weniger  als  von  Marc  band   angege 
ben  ist. 

Endlich  hat  auch  Marchand  ^)  die  Berechnung  selbst- 
ständig durchgeführt  und  als  Gewicht  der  AtmospbSre  nodi 
mehr  gefunden,  nttmlich 

5  2G3  623  (HH)  000  IHM)  000  Kilogramme. 
Die  Grundlagen,  von  welchen  Poggcndorff  ausgebt» 
sind  kürzlich  die  folgenden.  Quecksilber  bei  0"  ist  10467,5 
Mal  so  dicht  als  atmosphärische  Luft  bei  0^  und  0",76  Ba- 
rometerstand. Wenn  daher  dito  Loft  überall  die  angege- 
bene Temperatur  und  Dichte  IfMKise,  und  der  Barometer 
stand  am  Meere  337'",8  angenommen  wird,  so  würde  die 
Höhe  der  Atmosphäre  10467,5 .  337%8  =  24555' par.  betra- 
gen.  Setsi:  mau  also  nach  Abzug  des  Wasserdampfs  die 
Höhe  def.ttockuen  atmosphärischen  Luft  unter  denselben 
Bedingungen  gleich  einer  geographischen  Meile,  den  Halb- 
messer der  Erde  gleich  860  Meilen,  so  ergiebt  sich  nadi 
nicht  weiter  ausgeführten  Gründen  das  Volumen  der  trock- 
nen atmosphärischen  Luft  zu  1954570  Kubikmeilen. 

Ich  suchte  zuvörderst  den  Luftdruck  genauer  zu  erwä- 
gen. Deshalb  ging  ich  von  den  Barometerständen  aus, 
welche  Schouw  ^)  als  die  mittleren  für  Zonen  von  je 
10  Dreitegraden  auf  dem  Becken  des  atlantischen  Oceaos 
aus  TrentepohTs  Tagebuch  berechnet,  und  Berghaus  *) 
auf  die  Intensität  der  Schwere  unter  45°  Breite  reducirt 
hat.  Mit  Berücksichtigung  des  verschiedenen  Flächeninhal- 
tes dieser  Zonen  erhielt  ich  daraus  als  mittlerem  Luftdruck 
336"',973  par.    Als  Betrag  des  Dampfdrucks  nehme  ich  das 

1 )  Zweite  Auflage  Bd.  II.  S.  445.  Anmerkong. 

2)  Journal  fuv  praetischc  Glieraie  Bd.  42.  S.  449. 

3)  Diese  Annalen  Bd.  26.  S.  405. 

4)  Vorbemerkungca  zum  physikalischen  Atlas  S.  58. 
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Mittel  aus  deu  zu  Calcutta,  Loudou,  Jeua  uud  Calbaiiucu- 
bürg  dafür  gefuudeueii  Gröfsen  ' )  d.  i.  4"',353  par.  Dein- 
uach  ist  der  mittlere  Druck  der  trocknen  Luft  336"',973  — 
4'",353=:33r',62par.  d.i.  344'",26  preufs.  oder  in  runden 
Zahlen  344'"  preufs.  Dafs  mit  dieser  umständlichen  Berech- 
auug  viel  gewonnen  wäre,  will  ich  nun  keineswegs  behaup- 
ten. Schouw's  Resultate  entsprechen  durchaus  nicht  mehr 
dem  vollen  Umfang  der  Erfahrung,  besonders  nachdem  das 
Material  durch  Dove  ')  so  bedeutend  vermehrt  worden 
ist.  Aber  selbst  aus  den  von  D  o  v  e  gegebenen  Uebersich- 
ten  würde  sich  mit  befriedigender  Sicherheit  kein  Mittel- 
werth  ableiten  lassen,  so  dafs  man  bei  der  hier  gegebenen 
Annäherung  wird  stehen  bleiben  können. 

Einer  Quecksilbersäule  von  344'"  entspricht  bei  0^  eine 
Wassersäule  von  32^39,  deren  Gesammtdruck  auf  die  Erd- 
oliarflliche  gleich  ist  dem  Gewicht  einer  Wassermasse  von 
einer  der  Erdoberfläche  gleichen  Basis  und  32',39  Höbe. 
Nimmt  man  die  Erdoberfläche  zu  9  281  916,28  geographische 
QM^len,  die  geographische  GMeile  zu  388  194,01  preufsi- 
sehen  £]^{luthen  ^),  uud  den  preufsischeu  Cubikfufs  Was- 
8er>  wi^lliilii^  15"  R.  66  Pfunde  wiegt,  bei  0""  zu  66,089 
IM^tftucllHen  Pfunden,  so  beträgt  dieses  Gewicht 

*1  Äl  977  266  662  000  000  preufs.  Pfunde 
und  das  ist  zugleich  das  Gewicht  der  ganzen  Atmosphäre. 
Dabei  sind  jedoch  einige  Momente  unberücksichtigt  geblie- 
ben. Erstens  ist  in  den  höheren  Luftschichten  das  Verhält- 
nifs  zwischen  dem  Gewichte  und  der  Masse,  wegen  der  ab- 
nehmenden Intensität  der  Gravitation,  ein  anderes  als  am 
Boden.  Zweitens  nimmt  auch  die  Stärke  des  Axenschwungs 
nach  der  Höhe  zu,  und  wirkt  dem  Gewicht  entgegen.  Und 
drittens  zeigt  sich  der  Luftdruck  in  der  Aequatorialzone, 
besonders  in  der  Gegenä  der  Windstilleu,  um  ein  Beträcht- 
liches vermindert  wegen  des  allgemeinen  Courant  ascendent. 
Da  diese  Momente  sämmtlich  der  Schwere  entgegenwirken, 

1  )  D  o  V  e  Hepcrtorium  Bd.  5.  S.  265. 

2)  Diese  Aonalcn  Bd.  58.   S.  177.  und  Bd.  77.  S.  369. 

3)  Berg  ha  US  Gi-uodrifs  der  Geographie  S.  13. 
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SO  wird  siel),  auch  wenn  ihr  Einfliifs  verhall nifsinäfsig  gering 
seyii  möchte,  das  von  nnir  berechnete  Gewicht  allerdings 
der  Wahrheit  nur  anufthren,  aber  doch  insofern  sicher  seyo, 
als  es  nicht  zu  hoch  angegeben  ist. 

Marchand  ')  benutzte  die  von  mir  für  den  Betrag  des 
Luft-  und  Dampfdrucks  zusammengestellten  GrundlageD,  rt- 
ducirte  aber  die  Druckhöhe  von  Quecksilber  auf  Luft,  für 
die  letzte  eine  solche  Dichte  vorausgesetzt,  dafs  1000  C.C. 
lff',2995  wiegen,  und  berechnete  das  Gewicht  dieser  Laft, 
wenn  es  eine  Schale  erfüllt,  deren  innerer  Durchmesser 
gleich  ist  dem  Durchmesser  der  Erde,  deren  Dicke  gicidi 
ist  7846'",83.  Diese  Berechnung  führt  zu  dem  oben  aDg^ 
führten  Resultate. 

Dafs  aber  die  von  Marchand  befolgte  Methode  der 
Berechnung  nicht  die  richtige  ist,  ergiebt  sich  sogleich  aus 
ihren  Consequenzen.  Die  Druckhöhe  ist  nach  dem  umge- 
kehrten Verhältnifs  der  Dichte  von  Quecksilber  auf  Lolt 
reducirt,  und  dabei  ist  die  Luft  als  eine  tropfbare  Flüssig- 
keit angenommen,  indem  man  ihre  Dichte  überall  gleich 
voraussetzt.  Die  Druckhöhe  dürfte  aber  ebensowohl  auch 
auf  Wasser  oder  eine  andere  tropfbare  Flüssigkeit  reducirt, 
und  das  Gewicht  der  Atmosphäre  mit  demselben  Rechte 
dem  Gewichte  einer  Schale  von  Quecksilber,  W^asser  u.  s.  w. 
von  der  Dicke  der  Druckhöhe  angesetzt  werden.  Allein 
diese  Gewichte  stimmen  mit  einander  durchaus  uicht  über- 
ein.    Bedeutet  nämlich 

R  den  Erdhalbmcsser, 

h  die  Druckhöhe  einer  Flüssigkeit  von  der  Dichte  gleich 

Eins, 
y  das  Gewicht  einer  Voluraseinheit  dieser  Flüssigkeit, 
d.  i.  das  specifische  Gewicht  im  strengen  Sinne, 
so  ist: 


—  die  Druckhöhe, 
n 


und 


1)  Journal  für   pract.   Clieruie  1.  c.      Der  von    mir   bereclinetc  iVlitlclwcrlli 
ist  jedoch  irrthümlicli  als  von  ßerglians  herrülircnd  citirt. 
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ny  das  specifische  Gewicht  eiuer  nmal  dichtem  Flüs- 
sigkeit. 
Ferner  ist  das  Gewicht  der  Atmosphäre  P,  weun  man  die 
Dr4üickhöhe  h  zu  Grunde  legt 

Wenn  man  aber  die  Druckhöhe  —  zu  Grunde  leet,  so  fällt 

n  ° 

das  Gewicht  der  Atmosphäre  P'  bedeutend   geringer  aus, 
Dämlich: 

P  =  ^n.y  (SÄ^Ä  +  SÄ  — +  -^) 

n         nV 

indem 

P—P=:^n.y  [3ÄÄ^(w— 1)  +  A5  (n^  — 1)]. 
Die  weitere  Angabe  des  Gewichts  filr  die  Bestandtheile 
der  trocknen  Atmosphäre  beruht  auf  einer  einfachen  Pro- 
portionalrechnung. Indem  ich  als  Mittelzahl  aus  den  Un- 
tersuchungen von  Dumas,  Boussingault,  Brunner, 
Saussure  u.  A.  annehme  das  Volum verhältnifs  der  Be- 
standtheile 

Sauerstoff       20,76  Proc. 
Stickstoff        79,19     - 
Kohlensäure     0,05     - 
erhielt  ich  nach  den  altern  Dichtigkeitsbestimmung  von  B er- 
zelius  und  Dulong 

für  Sauerstoff         1,1026 
-    Stickstoff  0,9760 

<    Kohlensäure     1,5240 
in  preufsischen  Pfunden 

313  634  003  159  000  000  Sauerstoff, 
1  057  245  681  689  000  000  Stickstoff, 
1  097  581  813  000  000  Kohlensäure, 
und  erhalte  nach  den  neuern  Dichtigkeitsbestimmungen  von 
Regnault  * ) 

für  Sauerstoff       1,106 

-  Stickstoff        0,971 

-  Kohlensäure  1,529 

_   1  )  Diese  Annalen  Bd.  65.  S.  395. 
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in  prciifsischcn  Pfuudeii 

315  280  375  879  (WO  000  Sauerstoff, 
l  005  599  308  970  000  000  Sückstoff, 
l  097  581  613  000  000  Kohlensäure; 
oder  in  Kilogrammen 

147  460  130  000  000  000  Sauerstoff, 
493  715  511  000  000  000  Stickstoff, 
513  351  000  000  000  Kohlensäure. 


X.  Bemerkungen  über  die  Quellenbildung.  Brießicht 
MiUheilungen  vom  Oberbergrath  Zincken. 


JLric  dankenswerthe  und  gründliche  Abhandlung  des  Hro. 
Dr.  Schlagint  weit  über  die  Isogeothermen ,  welche  sidi 
im  siebenten  diefsjUhrigen  Hefte  Ihrer  Annalen  befindet, 
enthält,  unter  vielen  andern  interessanten  Bemerkungen, 
auch  Beobachtungen  über  die  Entstehung  der  Quellen.  Der 
Verfasser  stellt  besonders  die  Sätze  auf,  dafs  alle  Quellen 
in  Beziehung  stehen  mit  der  Lage  und  Neigung  der  Ge- 
birgsschichten,  so  wie  mit  dem  allgemeinen  Charakter,  der 
Configuration  der  Oberfläche  etc.  des  Gebirges,  welches 
näher  nachgewiesen  wird.  Wenn  man  gleich  aus  diesen, 
fast  zu  allgemein  gcfafsten  Sätzen,  vielleicht  alle  nähern 
Umstände  der  Quellenbildung  würde  herleiten  können,  so 
liegt  es  doch  auf  der  Hand,  dafs  es  nützlich,  )a  erforderlich 
ist,  deren  Bedingungen  näher  zu  erforschen,  wenn  irgend 
ein  Nutzen  aus  dieser  Betrachtung  erwachsen  soll;  ich  über- 
gebe Ihnen  daher  folgende  kurze  Bemerkungen  über  die 
Quellenbildung  in  Gebirgen  zu  Ergänzung  der  Schlag- 
in t  weit' sehen  Abhandlung. 

Es  ist  eine,  schon  sehr  lange  vom  Bergmann  gemachte 
Bemerkung,  dafs  auf  dem  Ausgehenden  der  Gänge  viele 
Quellen  gefunden  werden..  Es  läfst  sich  daher  das  Strei- 
chen der  Gänge    häufig   nach  den  Quellen  beurlheilen,  so 
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wie  umgekehrt,  auf  dem  Ausgehenden  der  Gänge  Quell- 
wasser  erwartet  werden  kann.  Ueberraschend  interessante 
Belege  geben  viele  specielle  Bergwerksrevierkarten  (z.  B. 
die  Gegend  von  Clausthal  und  Grund)  für  diese  Erfah- 
rung, welche  schon  der  Bergmann  der  Vorzeit  bei  Aufsu- 
chung der  Gänge  benutzte.  Derselbe  wufste  auch,  dafs 
mau  häufig  bei  kühlen  und  heitern  Abenden  und  Morgen 
auf  dem  Streichen  der  Gänge  einen  Nebelstreif  ruhend  fin- 
det, ähnlich  wie  auf  Flössen  und  Teichen,  wodurch  die 
Gegenwart  von  Wasser  verrathen  wird.  Der  Grund  der 
Wasserführung  der  Gänge  ist  einfach  in  den  offenen  Räu- 
men derselben  zu  suchen;  die  denselben  entspringenden 
Quellen  fliefscn  auf  dem  Ausgehenden  im  abfallenden  Ni- 
veau aus,  oder  überströmen,  bei  gleichem  Niveau  des  aus- 
gehenden Ganges,  das  Nebengestein. 

Ganz  ähnlich  wie  die  Gänge,  verhalten  sich  die  Ge- 
birgslager, wenn  die  Art  oder  der  Aggregatzustand  des  Ge- « 
Steines  wechselt,  z.  B.  massiges  und  schiefriges  Gestein  zu- 
sammen liegt,  wodurch  offene  Steinscheiden  und  nicht  sel- 
ten offene  Klüfte  entstanden  und  gangartig  ausgefüllt  sind. 
Dann  findet  man  auch  Quellen  auf  den  Steinscheiden,  je- 
doch selten  so  bedeutend,  als  auf  dem  Ausgehenden  der 
Gänge,  indem  erst  eine  Erweiterung  des  Quellkanales  durch 
die  Quelle  selbst  erforderlich  wird,  um  den  offenen  Gang- 
ränmen  und  Drusen  ähnlich  zu  werden  und  bedeutenderen 
Wasserzuflufs  möglich  zu  machen. 

Die  dargelegten  Erfahrungen  machen  einleuchtend,  wel- 
chen Nutzen  die  Beobachtung  der  Quellen  im  Gebirge  für 
den  Geognosten  und  Bergmann  haben  kann,  abgesehen  von 
den  isogeothermalen  Rücksichten  auf  dieselben. 

Wenn  auf  eine  genaue  Charte  einer  Gegend  alle  Quel- 
len, auch  in  Rücksicht  auf  Beschaffenheit  und  Stärke,  auf- 
getragen sind,  so  wird,  mit  wenigen  Ausnahmen,   dadurch 
ein  Anhaltspunkt  gegeben,  zu  ermitteln,  ob 
a)  nur  Bedingungen    der  Gestalt   der  Erdoberfläche  die 

Ursache  der  Quellen  seyen; 
6)  ob  es  die  Schichtenstellung, 
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c)  oder  die  Stnictur  (z.  B.  Zerklttftuug,  Höhlen)  des  Ge- 
steins sey; 

c^)  ob  die  Quelleo  auf  dem  Ausgehenden  von  Gängen 
liegen, 

e)  auf  Steiuscheiden  und  dem  Wechsel  yerschiedenarüger 
Gebirgsgesteine 

f)  oder  auf  Klüften  und  Ruschein. 

Es  wird  keiner  weitern  Bemerkung  bedürfen,  um  die 
Wichtigkeit,  der,  bisher  wohl  sehr  oft  auCser  Acht  gelas- 
senen Quellen,  für  den  Geognosten  und  Bergmann,  darzo- 
thun  und  zu  deren  genauesten  Untersuchung  aufzufordern. 
Nicht  selten  ist  die  Umgebung  der  Quellen  so  gelegen, 
vielleicht  schon  geritzt,  dafs  es  keiner  besondern  Scharf- 
arbeiten zu  der  Untersuchung  derselben  bedarf. 

Möchten  sich  recht  viele  praktische  Geognosten  und 
Bergleute  vereinigen,  um  ihre  Erfahrungen  über  diesen  so 
«  interessanten  Gegenstand  zu  sammeln,  welche  künftig  ein 
sehr  zu  beachtendes  Hülfsmittel,  besonders  bei  Untersa- 
chung  bergmännisch  noch  unbekannter  Gegenden,  darbie- 
ten können. 

Ballenstedt  am  28.  Sept.  1849. 


XI.     Historische  Notiz  über  die  specißsche  TVärme 

zusammengesetzter  Körper. 


Im  Band  76  dieser  Annalen  S.  129  findet  sich  eine  Arbeit 
des  Hrn.  Woestyn  über  die  specifischen  Wärmen,  welche 
aus  den  Ann,  de  chim,  et  de  phys.  S6rie  IIL  T.  XXIIL 
S.  295  übertragen  ist. 

Hr.  Woestyn  stellt  daselbst  das  Gesetz  auf,  dafs  die 
Wärmemenge,  welche  nölbig  ist,  um  die  Temperatur  des 
Atomgewichts  eines  zusammengesetzten  Körpers  um  einen 
Grad  zu  erhöben,  gleich  ist  der  Summe  der  Wärmemenge 
tty    welche  zu   einer  gleichen  Temperaturerhöhung  der  in 
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dem  zusammengesetzten  Atom  enthaltenen  Atome  und  Bruch- 
theile  von  Atodien  erfordert  werden. 

Es  ist  historisch  zu  bemerken,  dafs  dieses  Gesetz  nicht 
neu  ist,  sondern  schon  von  Schröder  im  Bd.  52  dieser 
Ann.  S.  269  aufgestellt  worden  ist.  Schröder  hat  das- 
selbe so  ausgedrückt,  dafs  die  specifische  Wärme  eines  zu- 
sammengesetzten Körpers  die  Summe  der  specifischen  Wär- 
men sey,  welche  seinen  Bestandtheilen  in  jenen  Conden- 
sationszuständen  zukommen,  in  welchen  sie  in  der  fragli- 
chen Verbindung  enthalten  sind. 

Es  ist  diefs  offenbar  dasselbe  Gesetz,  nur  ist  darin 
Bäcksicht  auf  die  nothwendige  Bedingung  der  Gleichheit 
der  CondensationszustSnde  genommen,  welche  nicht  um- 
gangen werden  darf,  und  von  Woestyn  vernachlässigt 
wird. 

Schröder  hat  die  Nothwendigkeit  der  Beschränkung 
des  Satzes  auf  den  Fall  entsprechender  Condensationszu- 
sfände  mehrfach  dargethan.  So  ist  z.  B.  der  Sauerstoff  in 
den  Oxyden  von  der  Form  RO  und  R^Oa  im  Allgemei- 
nen mit  gleichem  Volum  enthalten;  die  Beobachtungen  zei 
gen,  dafs  auch  die  spec.  Wärme  jedes  Atoms  Sauerstoff  in 
diesen  Verbindungen  die  gleiche  ist.  Ein  gröfserer  Con- 
densationszustand  findet  in  den  Oxyden  von  der  Fonn  RO, 
statt;  für  sie  ist  auch  die  spec.  Wärme  jedes  Atoms  Sauer- 
stoff kleiner. 

Das  Volum  der  Schwefelmetalle  ist  kleiner,  als  die 
Summe  der  Volume  des  Metalls  und  des  Schwefels  im  iso- 
lirten  Zustande.  Auch  die  spec.  Wärme  der  Schwefelme- 
talle ist  kleiner,  als  die  Summe  der  specifischen  Wärmen 
des  Metalls  und  des  Schwefels  für  sich.  In  dem  Schwefel- 
kies ist  die  Condensation  gröfser,  als  in  den  übrigen  Schwe- 
felmetallen. Auch  für  die  spec.  Wärme  des  Schwefels  im 
Schwefelkies,  ergiebt  die  Beobachtung  einen  kleineren  Werth, 
als  für  die  übrigen  Schwcfelmetalle,  wie  Schröder  am 
angeführten  Orte  gezeigt  hat. 

Woestyn  berechnet  zwar  die  spec.  Wärme  einiger 
Schwefelmetalle  als  Summe  der  spec.  Wi^nnew  &cb\^^\.^^ 
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uud  des  Schwefels  für  sich,  uud  findet  die  Resultate  mit 
deu  Beobachtungen  übereinstimmend.  Er  giebt  jedoch  nicht 
au,  welchen  beolmchteten  Werth  für  die  spec.  A/Värme  des 
freien  Schwefels  er  seinen  Rechnungen  zu  Grund  legt;  aber 
es  scheint  ein  unrichtiger  Werth  zu  seyn,  etwa  34,  wäh- 
rend Regnault  40,8  für  das  Atom  des  freien  Schwefels 
beobachtet  hat.  Für  das  Atom  Schwefel  in  den  meisten 
Schwefelmetallen  ist  die  spec.  Wärme,  wie  Schröder  ge- 
zeigt hat,  allerdings  =34  zu  setzen. 

Uebrigens  leitet  Woestyu  für  die  spec.  Wärme  des 
in  festen  Verbindungen  befindlichen  Sauerstoffs  und  Chlors 
aus  einigen  Gruppen  ganz  dieselben  Zahleuwerthe  ab,  welche 
Schröder  am  angeführten  Orte  schon  festgestellt  hat. 

Diese  ganze  Arbeit  von  Woestjn  enthält  also  nicht 
nur  nichts  Neues,  sondern  sie  geht  rückwärts,  indem  sie 
eine  bereits  festgestellt  nothwendige  Bedingung  vernachläs- 
sigt, unter  welcher  der  Satz  allein  Gültigkeit  hat,  und  ifl 
seiner  Anwendung  eine  genügende  Annäherung  zu  der  Wahr- 
heit giebt. 


XII.    Reclarnation  in  Betreff  eines  von  Hrn.  Dopp- 
ler angegebenen  Instruments,    Schreiben  des 
Hrn.  «/.  Plateau  an  den  Herausgeber, 


Gent  25.  März  1849. 

Ich  finde  in  Ihren  Annalen  Bd.  72.  S.  530  einen  Artikel 
von  Hrn.  Bolzano,  worin  dieser  verschiedene  von  Hrn. 
Doppler  vorgeschlagene  physikalische  Apparate  und  Ver- 
fahren auseinandersetzt.  Eins  dieser  Verfahren  bezweckt, 
die  aus  einer  raschen  und  periodischen  Bewegung,  z.  B. 
einer  Schwinguugsbewegung ,  hervorgehende  Gesichtstäu- 
schung zu  zerstören;  es  besteht  darin,  dafs  man  zwischen 
dem  Auge  und  dem  sich  bewegenden  Gegenstand  eine  un- 
durchsichtige mit  kleinen  gleichabstäudigen  Löchern  verse- 
hene Scheibe  aufstellt  uud  dieselbe  in  ihrer  Ebene  und  um 
ihren  Mittelpunkt  mit  einer  angemessenen  Geschwindigkeit 
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rotiren  läfst.  Die  Abhandlung  in  welcher  Hr.  Doppler 
diefs  Verfahren  beschrieben  hat,  ist  1845  erschienen;  allein 
schon  im  Jahre  1833  hatte  ich  dieselbe  Idee  im  Supplement 
zum  TraiU  de  la  Lumikre  von  Sir  J.  Flerschel,  tibersetzt 
von  den  HH.  Verholst  und  Quetelet,  p.  481,  etc.  aus- 
gesprochen, und  im  Jahre  1836,  in  einer  Note  im  Bulletin 
de  facadimie  de  Bruxelles  T.  IIL  p,  364  bin  ich  mit  neuen 
Details  darauf  zurückgekommen.  Diese  beiden  Pnblicationen 
stellen  also  meine  Prioritätsrechte  auf  die  erwähnte  Erfin- 
dung fest. 

Uebrigens  haben  Sie  in  einer  dem  Aufsatz  des  Hrn.  Bol-  v 
zano  hinzugefügten  Note  schon  bemerkt,  dafs  das  von  Hrn. 
Doppler  vorgeschlagene  Verfahren  nicht  neu  sej;  allein 
Sie  sagen,  dafs  unter  anderen  Savart  es  angewandt  habe. 
In  dieser  Beziehung  mufs  ich  nun  eine  neue  Reclamation 
erheben.  Freilich  hat  Savart  in  seiner  schönen  Arbeit 
über  die  Constitution  der  Flüssigkeitsadern  {Ann,  de  ehm. 
et  de  phys.  1833,  T.  LIII.  p.  337)  ein  gleichfalls  auf  die  An- 
daaer  der  Eindrücke  auf  die  Netzhaut  gegründetes  Ver- 
fahren beschrieben,  und  mittelst  desselben  die  aus  der  ra- 
schen Bewegung  der  Flüssigkeit  entspringenden  Gesichts- 
täuschungen zerstört;  allein  sein  Verfahren,  dessen  Un Voll- 
kommenheit er  selber  anerkannt  hat,  ist  ganz  verschieden 
von  dem  meinigen. 

Das  Savart'sche  Verfahren  besteht  nämlich  darin,  dafs 
man  ein  breites  schwai-zes  Band,  versehen  mit  schmalen 
weifsen  Querstreifen  in  gleichen  Abständen,  sich  hinter  dem 
Fiüssigkeitsstrahl  und  entgegengesetzt  der  Bewegung  dessel- 
ben bewegen  läfst,  und  sich  dann  vor  dem  Strahl  so  auf- 
stellt, dafs  dieser  sich  auf  das  Band  projicirt.  Wendet  man 
nun  eine  geschwärzte  Flüssigkeit  an  und  hat  das  Band  eine 
angemessene  Geschwindigkeit,  so  unterscheidet  man,  in  ei- 
nem Zustand  scheinbarer  Unbeweglichkeit,  Anschwellungen, 
welche  das  untere  Ende  des  zusammenhängenden  Theils  der 
Ader  begränzen,  und  getrennte  Massen,  die  den  unzusam- 
meuhängenden  Theil  bilden.  Diefs  Resultat  entspringt  dar- 
aus, dafs  jedes  Mal,   wenn  eine  der  isoUtlen  ^^^^^w  "»v^ 
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z  B.  auf  einen  der  weifsen  Streifen  des  Bandes  pro)icirt, 
der  für  das  Auge  verdeckte  Theil  des  Streifens  diesem  kein 
Licht  zusenden  kann,  so  dafs  man  an  diesem  Ort  das  Bild 
eines  schwarzen  Flecks  auf  dem  grauen  Grund  sehen  mulis, 
welchen  der  rasche  Vorübergang  der  abwechselnd  weifseo 
und  schwarzen  Streifen  erzeugt. 

Allein  es  ist  leicht  begreiflich,  dafs  diefs  Verfahren  die 
Anschwellungen  und  die  isolirten  Massen  in  gröfserer  als 
der  wirklichen  Anzahl  zeigen,  und  sie.  zugleich  unter  einer 
andern  Gestalt  als  der  wahren  erscheinen  fassen  mufs.  W^eil 
nämlich  die  weifsen  Streifen ^  in  Bezug  auf  das  Auge,  mit 
den  einander  folgenden  isolirten  Massen  zum  Zusammen- 
treffen kommen,  mufs  offenbar  der  Abstand  zwischen  zwei 
Orten  des  Zusammentreffens  eines  und  desselben  weifsen 
Streifens  mit  zwei  einander  folgenden  schwarzen  Massen 
nothwendig  kleiner  sejn  als  der  wahr6  Abstand,  der  diese 
beiden  Massen  trennt;  daraus  folgt,  dafs  die  Anzahl  der 
schwarzen  Flecke,  die  man  nach  dem  Sa vart 'sehen  Ver- 
fahren auf  der  Länge  des  discontinuirlichen  Theils  des  Strahls 
erblickt,  gröfser  ist  als  die  der  isolirten  Massen,  welche  sich, 
für  einen  gegebenen  Augenblick,  auf  dieser  selben  Länge 
wirklich  befinden.  Dasselbe  Bäsonnement  gilt  für  die  An- 
zahl der  Anschwellungen  des  continuirlichen  Theils,  und 
es  ergiebt  sich  daraus  die  Folgerung,  dafs  die  verticaleü 
Dimensionen  dieser  Anschwellungen  und  der  isolirten  Mas- 
sen kleiner  erscheinen  müssen,  als  sie  in  Wahrheit  sind. 

Wenn  man  nun,  statt  nach  dem  Savart'schen  Verfah- 
ren die  Ader  zu  beobachten,  nach  dem  meinigen  beobach- 
tet, so  ist  aus  der  Natur  dieses  letzteren  klar,  dafs  man 
alle  Portionen  der  Ader  in  ihrer  wahren  Gestalt  und  in 
der  wahren  Anzahl  erblicken  mufs.  Noch  mehr!  Wenn 
die  Rotationsgeschwindigkeit  der  Scheibe,  statt  genau  eine 
solche  zu  seyn,  dafs  jeder  Spalt  die  verschiedenen  Theile 
der  Ader  in  derselben  Phase  ihrer  Bewegungen  sehen  läfst, 
um  eine  sehr  kleine  Gröfse  geringer  ist,  so  mufs  man  die 
Bewegungen  dieser  Theile  unterscheiden,  aber  anscheinend 
mit    grofser   Langsamkeit   ausgeführt.     Man   mufs   die  An- 
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Schwellungen  langsam  längs  dem  continuirlichen  Theil  hin- 
absinken', sich  immer  mehr  ausbilden,  dann  sich  ablösen 
sehen,  um  in  den  Zustand  isolirter  Massen  überzugehen 
und  endlich  die  Oscillationen  zu  vollziehen,  deren  Form 
Savart  besprochen  hat. 

Abgehalten  durch  andere  Arbeiten  habe  ich  meinen  Ap- 
parat noch  nicht  die  Vollkommenheit  gegeben,  welche  die- 
ser Versuch  erfordert;  allein  ich  habe  mir  vorgenommen, 
mich  unverweilt  mit  diesem  Gegenstand  zu  beschäftigen  und 
mein  Verfahren  auf  die  Beobachtung  von  Wasserstrahlen 
anzuwenden. 

Was  Hrn.  Doppler  betrifft,  so  gehören  ihm  indefs 
zwei  Ideen:  erstens  nämlich,  um  eine  gleichförmige  Bewe- 
gung der  Scheibe  und  den  Werth  ihrer  Rotationsgeschwin- 
digkeit zu  erhaltien,  die  Anwendung  einer  Cagniard- La- 
to ur'schen  Sirene,  mit  welcher  die  Scheibe  in  Bewegung 
gesetzt  wird;  und  zweitens  die  Ersetzung  des  ersten  Ver- 
fahrens durch  eine  intermittirende  Beleuchtung,  dadurch, 
daCs  man  die  rotirende  Scheibe  zwischen  dem  zu  beobach- 
tenden Gegenstand  und  einer  Lampe  aufstellt.  Möglich 
übrigens,  dafs  Hr.  Doppler  in  seiner  Original- Abhand- 
lung, von  der  ich  nicht  habe  Kenntnifs  nehmen  können, 
mich  bei  dem  in  Rede  stehenden  Verfahren  citirt  und  sich 
nur  die  beiden  eben  erwähnten  Ideen  zuschreibt. 


XIII.    Vom  Durchgang  des  Wasserstoffgases  durch 
starre  Körper;  von  Hrn.  Louyet. 

{Bulletin  de  Vacad,  roy.  de  Belgique  1848  pt.  IL  ^.297.) 

▼  V  enn  man  einen  horizontalen  aus  einer  Capillar-Oeff- 
nung  hervortretenden  Strom  von  Wasserstoffgas  auf  ein, 
einige  Millimeter  von  dieser  Oeffnung  vertical  gehaltenes 
Blatt  Papier  richtet,  so  geht  das  Gas  durch  das  Papier. 
Allein  das  Gas  siebt  nicht  durch  das  Papier,  wie  vcl^vv  vi^V^ 
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glauben  könnte,  sondern  der  Strom  behält  seine  Form  und 
kann  hinter  dem  Papier  augezündet  werden,  ganz  wie  wenn 
das  letztere  nicht  zwischen  dem  Gasstrom  und  dem  glühenden 
Körper  aufgestellt  wäre.  Auch  gerSth  ein  Platinschwamm, 
der  hinter  dem  Papier  in  Richtung  des  Stroms  angebracht 
worden  ist,  ins  Glühen.  Das  Platin  wird  noch  glühend, 
wenn  das  Blatt  Papier  drei  bis  vier  Centimeter  von  der 
Oeffnung  ist,  sobald  man  es  nur  dicht  am  Papier  oder  w^ 
nigstens  in  sehr  kleinem  Abstand  davon  hält. 

Der  Druck,  unter  welchem  die  Erscheinung  sich  ein- 
stellt, braucht  nicht  10  bis  12  Centimeter  Wasser  zu  über- 
steigen. 

Zu  meinem  grofsen  Erstaunen  habe  ich  gesehen,  dab 
das  Wasserstoffgas  in  eben  der  Weise  auch  Blattgold  und 
Blattsilber  durchdringt.  Hüllt  man  einen  Platiuschwamm  in 
mehre  Lagen  Gold-  oder  Silberblättchen  ein,  und  richtet 
den  Gasstrom  darauf,  so  wird  er  zuletzt  glühend,  und  Gold 
und  Silber  haften  daran. 

Ein  Platinschwamm,  hinter  Zinnfolie  angebracht,  und 
ein  Strom  Wasserstoffgas  darauf  geleitet,  erhitzt  sich  stark, 
ohne  jedoch  zu  erglühen.  Da  indefs  die  Zinnfolie  eine 
Masse  kleiner  Löcher  enthält,  wie  man  sieht,  wenn  man  sie 
gegen  Licht  hält,  so  ist  die  Erscheinung  nicht  eben  merk- 
würdig. Allein  der  Platinschwamm  erhitzt  sich  noch  merk- 
lich, wenn  mau  die  Zinnfolie  verdoppelt. 

Das  Wasserstoffgas  geht  auch  durch  eine  dünne  Haut 
von  Gutta -Percha,  wie  man  sie  nach  dem  Verdampfen  ei- 
ner Schicht  der  Lösung  von  Gutta  Percha  in  Chloroform 
erhält.  Allein  es  geht  nicht  merklich  durch  die  dünnen 
Glashäutchen,  welche  durch  starkes  Aufblasen  einer  Kugel 
am  Ende  einer  Glasröhre  entstehen,  wie  dünn  diese  Haut- 
chen  auch  seyn  mögen. 

Diese  Versuche  lassen  sich  sehr  bequem  mit  einem  Dö- 
bereiner'sehen  Feuerzeuge  wiederholen. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grünstr.   18. 


1849.  ANNALEN  •^o.  11. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXVllI. 


I.     üebcr  die  chemische  Theorie  der  Voltaschen 
Säule.     Von  C.  F.  Schönbein. 


Xläufig  ist  von  der  chemischen  Theorie  des  Voltaismus 
behauptet  worden,  dafs  sie  eine  äufserst  merkwürdige,  an 
der  offenen  hydroelektrischen  Säule  auftretende  Erschei- 
nung nicht  zu  erklären  vermöge  und  deshalb  allein  schon 
gegen  die  Contacthjpothese,  welche  über  das  fragliche 
Phänomen  genügende  Rede  und  Antwort  zu  geben  wisse, 
im  entschiedensten  Nachtheil  stehe.  Diese  Erscheinung  ist 
das  Zunehmen  der  sogenannten  elektrischen  Spannung  mit 
dem  Wachsen  der  Zahl  der  Elemente  einer  Säule.  Eine 
derartige  Behauptung  dürfte  nicht  ganz  unbegründet  seyn, 
ivenn  sie  bezogen  wird  auf  die  chemische  Theorie,  wie 
dieselbe  von  de  la  Rive,  Becquerel  und  Anderen 
aufgestellt  worden  ist;  ich  mufs  aber  entschieden  in  Ab- 
rede stellen,  dafs  der  gemachte  Vorwurf  auch  diejenige  An- 
sicht treffe,  welche  ich  über  die  nächste  Ursache  der  hy- 
droelektrischen Erscheinungen  hege  und  die  von  mir  in 
einer  eigenen  kleinen  Schrift  „Beiträge  zur  physikalischen 
Chemie"  schon  vor  geraumer  Zeit  ziemlich  umständlich 
entwickelt  wurde.  Da  der  verehrungswürdige  Senior  der 
Elektriker,  Hr.  Pf  äff,  und  mit  ihm  andere  Physiker,  mei- 
ner Theorie  dennoch  die  Fähigkeit  abgesprochen  haben, 
über  die  statisch -elektrischen  Erscheinungen  der  Säule  Re- 
chenschaft abzulegen,  so  halte  ich  es  nicht  für  überflüssig, 
in  diesen  Annalen  die  Grundlosigkeit  einer  solchen  Be- 
hauptung darzuthun  und  zu  zeigen,  dafs  die  mit  dem  Wach- 
sen der  Zahl  der  Plattcupaare  einer  Säule  eintretende  Stei- 
gerung der  elektrischen  Spannung  von  meiner  Hypothese 
gerade  so  nolhwendig,  wie  von  der  Contacltheorie  gefor- 
dert wird. 

Poggcndor/Ps  Aonai  Bd.  LXXVIII.  \^ 


290 

Hekannilich  bin  ich  selbst  mit  d6n  strengsten  Contacti- 
stou  vollkonnnen  über  die  Riditigkeit  der  Annahme  einver- 
standen, dafs  es  viele  hydroelektrische  Ketten  gebe^  welche 
voltaisch  wirksam  sind,  ohne  dafs  in  ihnen  vor  bewerk- 
stelligter Schliefsung  irgend  eine,  entweder  durch  Verbin- 
dung oder  Zersetzung  sich  Sufsernde,  chemische  Thätigkeit 
stattfindet,  z.  B.  ein  Metall  der  Kette  oxjdirt  und  deren 
feuchter  Leiter  zerlegt  wird.  Ketten  dieser  Art  sind:  Zink, 
Platin  und  reines  Wasser;  Zink,  Platin  und  ZinkvltriolIO- 
sung;  Wasserstoff,  Platin  und  reines  Wasser;  Bleisoper- 
oxyd,  Platin  und  Wasser;  Chlor,  Platin  und  Wasser  etc. 

Nichtsdestoweniger  suche  ich  aber  die  Ursache  der  in 
solchen  Kelten  auftretenden  elektrischen  Erscheinungen  nicht 
in  einem  blofsen,  von  allem  Chemismus  unabhängigen  Con- 
tacte  verschiedenartiger  Materien  z.  B.  zweier  Metalle,  son* 
dern  in  einer  allerdings  durch  Berührung  bedingten  chemi- 
schen Anziehung,  welche  ein  Bestandtheil  der  Kette,  z.B. 
das  Zink,  der  Wasserstoff,  das  Chlor  oder  der  Sauerstoff 
eines  Superoxydes  entweder  gegen  den  Sauerstoff  oder  den 
Wasserstoff  des  Wassers ,  oder  überhaupt  gegen  das  Anion 
oder  Kathion  einer  zur  Kettenbildung  angewendeten  elek- 
troljtischcn  Flüssigkeit  ausübt.  Der  chemischen  Anziehung 
z.  B.  einer  Sauerstoff-  oder  Wasserstoff  gierigen  Substanz 
gegen  das  eine  oder  andere  Ion  des  Wassers  schreibe  ich 
eine  Störung  des  ursprünglichen  chemischen  Gleichgewichts- 
zustandes eines  Wassermolecüles  zu,  welches  mit  einer 
Substanz  der  angedeuteten  Art  in  Berührung  gcräth,  ohne 
dafs  aber  hierdurch  die  Verbindung  der  Bestandtheile  des 
Wassermolecüles  aufgehoben  zu  werden  und  einer  dieser 
Bestandtheile  mit  der  anziehenden  Substanz  sich  in  der 
Wirklichkeit  chemisch  zu  vereinigen  braucht.  Eine  solche 
Störung  des  chemischen  Gleichgewichts  hat  nach  meinen  Da- 
fürhalten auch  diejenige  des  elektrischen  Gleichgewichtes, 
des  besagten  Wassermolecüles  oder  denjenigen  Zustand  zur 
Folge,  welchen  ich  elektrische  Polarisation  zu  nennen 
pflege.  Die  Wasserstoffseite  unseres  elektrolytischen  Was- 
sermolecüles wird  positiv  elektrisch,   dessen  Sauerstoffseite 
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negativ.  Zieht  eine  Substanz  den  Sauerstoff  des  Wassers 
an,  was  der  häufigere  Fall  ist,  so  wird  die  ihr  zugewen- 
dete Seite  des  Wassermolecüles  negativ,  also  die  Sauer* 
Stoffseite  sejn;  übt  die  Substanz  eine  chemische  Anziehung 
gegen  den  Wasserstoff  dc&  Wassers  aus,  so  kehrt  sich  ihr 
die  positive  oder  die  Wasserstoffseite  des  Wassermolecü- 
les zu.  Befindet  sich  auf  der  einen  Seite  unseres  Wasser- 
molecüles eine  Sauerstoff  anziehende,  auf  der  andern  Seite 
eine  Wasserstoff  begierige  Materie,  so  ist  klar,  dafs  unter 
diesen  Umständen  zwei  chemisch  elektromotorische  Ein- 
flüsse auf  das  Wassermolecül  ausgeübt  werden,  welche 
uothwendiger  Weise  mit  Bezug  auf  die  eintretende  elek- 
trische Polarisation  oder  Spannung  stärker  wirken  müssen, 
als  nur  ein  einziger,  weil  dieselben  das  Wassertheilchen 
in  gleichem  Sinne  polarisircn.  Stellt  man  an  die  entge- 
gengesetzten Seiten  des  Wasscrtheilchens  Substanzen,  welche 
eine  gleich  starke  chemische  Anziehung  entweder  nur  ge- 
gen den  Sauerstoff  oder  nur  gegen  den  Wasserstoff  des 
elektroljtischen  Molecüles  ausüben,  so  sieht  man  leicht  ein, 
dafs  keine  elektrische  Polarisation  desselben  erfolgen  kann, 
weil  in  diesem  Falle  die  wirkenden  chemischen  Zugkräfte 
das  Wassermolecül  mit  gleicher  Stärke  in  entgegengesetz- 
tem Sinne  zu  polarisiren  suchen.  Stehen  an  entgegenge- 
setzten Seiten  des  Wassermolecüles  Substanzen,  von  de- 
nen  ebenfalls  jede  entweder  nur  den  Sauerstoff  oder  den 
Wasserstoff  des  Wassers  anzieht,  sind  aber  diese  gegen 
den  gleichen  Bestandtheil  des  Elektrolyten  gerichteten  che- 
mischen Anziehungen  an  Stärke  einander  ungleich,  so  tritt 
zwar  unter  derartigen  Umständen  auch  noch  eine  Polari- 
sation des  Wassermolecüles  ein;  es  wird  aber  die  Inten- 
sität derselben  nur  dem  Unterschied  der  Gröfse  der  von 
beiden  Substanzen  gegen  das  gleiche  Ion  des  Wassers  aus- 
geübten chemischen  Anziehungen  proportional  sejn  können* 
VTas  im  Voranstehenden  von  der  Polarisation  des  Was- 
sers gesagt  worden,  findet  leicht  seine  Anwendung  auf  die 
durch  chemische  Ziehkräfte  zu  bewerkstelligende  Polarisa- 
tion aller  elektrolytischen  Flüssigkeiten.    "Nadv  A\e%üc  V\ä- 
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zcn  1)<)rlcgiing  meiner  Ansicht  über  die  nächste  Ursache 
der  eiek  Irischen  Polarisation  elektrolj  tisch  er  Körper  durch 
chemische  Ziehkräfte,  werde  ich  nun  auch  leicht  zeigen  kön- 
nen, dafs  die  zwischen  der  Stärke  der  elektrischen  Spannung 
und  der  Zahl  gleichartiger  Elemente  einer  Säule  bestehende 
Proportionalität  eine  nothweudige  Folge  der  eben  ent- 
wickelten Ansicht  ist. 

Wählen  wir  zum  Behufc  einer  solchen  Beweisführung 
den  Fall,  wo  Wasser  die  elektroljtische  Verbindung  und 
Zink  der  sauerstoffanziehende  Körper  ist,  und  denken  wir 
uns  ein  Molecül  dieses  Metallcs  mit  einem  Molecül  der 
Flüssigkeit  in  unmittelbare  Berührung  gesetzt. 

Gemäfs  dem  Gesagten  wird  unter  diesen  Umständen  zu 
nächst  das  Wassermolecül  elektrisch  polarisirt  und  zwar 
so,  dafs  seine  dem  Zink  zugewendete  Seite  in  den  nega- 
tiven, die  entgegengesetzte  Seite  aber  in  den  positiven  Zu- 
stand tritt  und  dauert  dieser  Zustand  der  Polarität  des 
Wassermolecüles  so  lange  an,  als  die  Ursache  zu  wirken 
währt,  die  ihn  hervorgerufen,  also  so  lange,  als  das  Ziok 
in  unmittelbarer  Berührung  mit  dem  Wasser  bleibt.  Auch 
versteht  es  sich  von  selbst,  dafs  die  Intensität  der  Polari- 
tät des  Wassermolecüles  abhängig  ist  von  der  Stärke  der 
vom  Zink  gegen  den  Sauerstoff  des  Wassers  ausgeübten 
chemischen  Anziehung,  d.  h.  von  dem  Grad  der  Oxydir- 
barkeit  dieses  Metalies. 

Setzen  wir  die  Intensität  der  im  Wassermolecül  durch 
das  Zink  hervorgerufenen  Polarität  zu  1  und  lassen  wir 
mit  demselben  ein  zweites  Wassermolecül  in  Berührung 
treten,  so  wird  letzteres  durch  Induction  ebenfalls  polari- 
sirt und  zwar  in  dem  gleichen  Sinne,  in  welchem  es  das 
erste  Wassertheilchen  durch  die  chemische  Ziehkraft  des 
Zinkes  geworden;  wobei  es  sich  von  selbst  versteht,  dafs 
die  Stärke  der  elektrischen  Polarität  oder  Spannung  dieses 
zweiten  Wassermolecüles  nicht  gröfser  seyn  kann,  als  die 
des  ersten,  d.  h.  nicht  gröfser  als  1.  Ein  drittes  Wasser- 
theilchen, dem  zweiten  angereiht,  erlangt  unter  dem  indu- 
cirenden  Einilufs  des  letztem  ebenfalls  eine  Spannung  von 
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I  und  mau  sieht  leicht  ein,  dafs  jedes  einzelne  Glied  einer 
stetigen  Reihe  von  Wassertheilchen,  deren  eines  Ende  in 
Berührung  steht  mit  einem  Wassennolccül ,  welches  sich 
unter  dem  Einflufs  der  chemischen  Ziehgewalt  eines  Zink- 
theilchens  befindet,  durch  eine  von  Molecül  zu  Molecül 
gehende  Induclion  in  elektrische  Spannung  treten  mufs,  dem 
Sinne  und  der  Stärke  nach  gleich  der  Polarisation  des  er- 
sten Wassermolecüles.  Es  bedarf  wohl  kaum  der  ausdrück- 
lichen Bemerkung,  dafs  auch  unser  Zinktheilchen  durch  das 
mit  ihm  in  unmittelbarer  Berührung  stehende  polarisirte 
Wassermolecül  in  der  Weise  elektrisch  gespannt  wird,  dafs 
die  gegen  das  Wasser  gekehrte  Ziukseite  positiv  und  die 
entgegengesetzte  Seite  negativ  elektrisch  ist. 

Begranzen  wir  nun  das  vom  Zink  abstehende  freie  Ende 
einer  stetigen  Reihe  polarisirter  Wassertheilchen  durch  ein 
Molecül  einer  Materie,  die  gegen  den  Sauerstoff  oder  Was- 
serstoff des  Wassers  sich  so  gut  als  chemisch  indifferent 
verhält,  z.  B.  durch  ein  Platinmolecül,  so  wird  auch  die- 
ses Metall  von  dem  angränzcuden  polarisirten  Wassertheil- 
chen durch  Induction  polarisirt  werden,  eine  Spannung  von 
1  erhalten  und  dessen  vom  Wasser  abgekehrte  oder  äu- 
fsere  Seite  +E  zeigen.  Würde  man  an  dieses  Platintheil- 
chen  eine  zweite  stetige  Reihe  von  Wassermolecülcn  grän- 
zen  lassen,  so  sieht  man  leicht  ein,  dafs  jedes  Glied  die- 
ser Reihe  durch  die  inducirende  Wirkung  des  Platinlheil- 
chens  in  gleichem  Sinne  und  gleicher  Stärke  elektrisch  ge- 
spannt werden  müfste,  in  welchem  das  besagte  Metalltheil- 
chen  es  selbst  ist;  es  müfste  somit  die  Spannung  der  zwei- 
ten Reihe  von  Wassermolecülcn  =  1  seyn.  Brächten  wir 
unser  polarisirtcs  Platintheilchen  mit  dem  einen  Ende  einer 
stetigen  Reihe  von  Zink-  oder  andern  metallischen  Molecülen 
in  Berührung,  so  würde  auch  die  Spannung  der  Glieder  die- 
ser Reihe  nur  1  betragen  und  keine  Zunahme  der  elektrischen 
Polarität  erfolgen  können,  wie  viele  einzelne  Reihen  von 
Metalltheilchen  gleicher  oder  verschiedener  Art  wir  auch 
in  Berührung  mit  dem  polarisirten  Platinmolecül  hinter  ein- 
ander aufstellen   möchten;   denn  die  Spannung   dieser  Rcl- 
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heu  wird  nur  durch  Iiidiiction  und  nicht  durch  neu  hiozu- 
komincndc  chemisch  elektromotorische  Kräfte  bervorge- 
rufeu.  Ganz  anders  aber  verhält  sich  die  Sache,  wenn  das 
am  Ende  einer  stetigen  Reihe  polarisirter  Wassertbeilchen 
stehende  Platinmolecül  mit  einem  Zinktheilcben  und  dieses 
dann  mit  einem  WassermolecQl  in  Berührung  gesetzt  wird. 
Durch  Induction  erhält  dieses  Wassertbeilchen  eine  Spannung 
von  1,  wie  diefs  der  Fall  wäre  mit  irgend  einem  Theilcben  ir- 
gend einer  leicht  inducirbaren  Materie;  dann  kommt  aber  auch 
der  oben  besprochene  chemisch -elektromotorische  Einflufs 
unseres  zweiten  Zinktheilchcns  auf  das  angränzende  Wasser- 
molecül  ins  Spiel,  welcher  Einflufs  dieses  Wassertbeilchen 
in  gleicher  Weise  elektrisch  spannt,  in  welcher  es  schon 
durch  [nduction  polarisirt  worden;  es  mufs  somit  die  Span- 
nung des  in  Rede  stehenden  Wassermoleciiles  doppelt  so 
grofs  werden,  als  sie  es  vorher  war.  Fögt  mau  an  das 
Wassertheilchen  mit  doppelter  Spannung  eine  zweite  ste- 
tige Reihe  von  Wassermoiccülen,  so  werden  uothwendiger 
"Weise  alle  Glieder  derselben  durch  Induction  ebenfalls  po- 
larisirt werden  und  eine  Spannung  von  2  erlangen.  Aber 
das  Wassertbeilchen  mit  doppelter  Spannung  übt  seineu 
inducirendcn  Einflufs  nicht  nur  in  der  Richtung  der  zwei- 
ten Wassermolccülrcihe,  sondern  auch  nach  der  entgegen- 
gesetzten Richtung  hin  aus  und  steigert  daher  auch  die  Po- 
larisation aller  der  in  dieser  Richtung  liegenden  Metall - 
und  Wassertheilchen  von  l  auf  2,  so  dafs  alle  stetig  zu- 
sammenhängenden Molecüle  unserer  Vorrichtung  in  dem 
gleichen  Zustande  elektrischer  Entzweiung  sich  befinden. 
Wird  unsere  zweite  Wassermolectilreihe  au  ihrem  freien, 
vom  zweiten  Zinktheilcben  abstehenden  Ende  wieder  von 
einem  Platintheilchen  begränzt,  so  erlangt  auch  dieses  durch 
Induction  eine  Spannung  von  2,  ebenso  ein  weiter  ange- 
fügtes Zinktheilchen,  wie  auch  ein  mit  letzterem  in  Berüh- 
rung gesetztes  Wassermolecül.  Da  aber  letzteres  durch 
die  chemisch -elektromotorische  Thätigkeit  des  mit  ihm  in 
Berührung  stehenden  dritten  Zinktheilchcns  eine  Spannung 
von  1  erhält,  und  das  fragliche  Wassermolecül  xiurch  vor- 
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angegangene  Induction  schon  eine  Spannung  von  2  hatte, 
so  mufs  dieselbe  auf  3  erhoben,  dann  aber  auch  aus  dem 
vorhin  angegebenen  Gründen .  in  jedem  Theiichen  unserer 
Vorrichtung  die  Stärke  der  Polarisation  um  1  vermehrt 
werden. 

Die  beschriebene  Vorrichtung  ist  nun  offenbar  nichts 
anderes  als  eine  Volta'sche  Säule,  und  man  begreift  leicht, 
dafs  in  eben  dem  Verhältnifs,  iu  welchem  wir  darin  die 
Zahl  der  erwähnten  Couibinationen  vergröbern,  wir  auch 
die  Spannung  einer  solchen  Säule  steigern,  so  also,  dafs 
wenn  die  Spannung  einer  einzigen  Combination  =  t  ist, 
die  Spannung  von  n  Combinationen  derselben  Art  =  nt 
seyn  wird. 

Was  nun  die  Gröfse  von  t  in  jeder  einfachen  Kette 
betrifft,  so  richtet  sich  dieselbe,  wie  bereits  angedeutet, 
nach  der  chemischen  Beschaffenheit  ihrer  Bestaudtheile  und 
verändert  sich  mit  der  Veränderung  eines  oder  aller  Ket- 
tenglieder. Haben  wir  z.  B.  in  einem  Fall  eine  Combina- 
tion von  Zink,  Wasser  und  Platin,  in  einem  andern  Fall 
eine  Kette  von  Zink,  Wasser  t^nd  Kupfer,  so  wird  die 
Spannung  der  ersten  Combination  gröfser  als  die  der  zwei- 
ten seyn,  weil  in  der  ersten  der  Unterschied  der  Oxydir- 
barkeit  der  angewendeten  Metalle  gröfser  als  iu  der  zwei- 
ten Combination  und  die  Stärke  der  elektrischen  Polari- 
sation der  Wassertheilchen  immer  diesem  Oxjdirbarkeits- 
unterschied  proportional  ist. 

Aus  voranstehender  Erörterung  erhellt,  dafs  der  zwi- 
schen der  Ansicht  der  Contactisten  und  der  meinigeu  be- 
stehende Unterschied  wesentlich  darauf  hinausläuft,  dafs 
ich  den  Sitz  der  elektromotorischen  Kraft  der  besproche- 
nen Säule  oder  Kette  ausschliefslich  au  die  Berührungs- 
stellen von  Zink  und  Wasser  setze  und  diese  elektromo- 
torische Kraft  in  der  chemischen  Anziehung  suche,  welche 
das  Zink  gegen  den  Sauerstoff  d^s  Wassers  ausübt,  wäh- 
rend der  Contactist  die  elektromotorische  Kraft  vorzugs- 
weise an  den  Berührungsstelleu  von  Zink  und  Platin  thätig 
seyn  läfst  und  von  den  chemischen  Beziehungen  des  Zinkes 
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und  Platins  zu  den  Bestaudtheilen  des  Wassers  gänzlich 
absieht. 

Würde  es  sich  nun  um  nichts  Weiteres  als  um  die  Er- 
klärung der  Thatsache  handeln,  dafs  in  einer  offenen  Säule 
die  Spannung  mit  der  Zahl  der  Elemente  wächst,  so  liegt 
am  Tage,  dafs  es  völlig  gleichgültig  wäre,  ob  man  in  ei- 
ner solchen  Säule  den  Sitz  der  elektromotorischen  Kraft 
dorthin  oder  daher  schöbe,  und  ob  man  diese  Kraft  von 
chemischen  Affinitäten  oder  etwas  Anderem  ableitete;  denn 
die  eine  und  die  andere  Hypothese  fordert,  dafs  die  Span- 
nung der  Säule  mit  der  Vermehrung  ihrer  Elemente  zunehme. 
Es  trifft  somit  meine  Hypothese  der  ihr  gemachte  Vorwurf, 
welcher  als  der  gewichtigste  bezeichnet  wurde,  in  keiner- 
lei Weise,  und. steht  dieselbe  in  vollkommenem  Einklang 
mit  den  Ergebnissen  der  genauesten  an  der  offenen  Sänle 
angestellten  elektroskopischen  Messungen,  weshalb  ich  auch 
hoffen  will,  dafs  die  Behauptung  nicht  werde  wiederholt 
werden:  es  vermöge  die  chemische  Theorie  des  Voltaismus 
die  Spannungsverhältuisse  der  Säule  nicht  zu  erklären. 

Unter  den  von  Hrn.  Pf  äff  gegen  meine  Hypothese  erho- 
benen Einwürfen  findet  sich  auch  der,  dafs  ihr  gemäfs  in  ge- 
gebenen Fällen  ein  ganz  anderer  Volta'scher  Erfolg  eintreten 
sollte,  als  der  ist,  welcher  in  der  Wirklichkeit  erhalten  wird. 
Ein  solcher  Fall  ist  für  den  Kieler  Physiker  folgender:  Ein 
Trog  sey  an  einem  seiner  Enden  mit  einer  Zinkplattc  a,  am 
andern  Ende  mit  einer  Platinplatte  c  bcgränzt  und  werde  das 
den  Trog  füllende  Wasser  durch  eine  Zinkplatte  6  in  zwei 
Hälften  getrennt.  Hr.  Pf  äff  meint  nun,  dafs  nach  meiner 
Theorie  beim  Herstellen  einer  leitenden  Verbindung  zwischen 
der  Zinkplattc  a  und  der  Platinplatte  c  kein  Strom  auftreten 
dürfe,  weil  die  beiden  Zinkplatten  eine  gleich  starke  che- 
mische Anziehung  gegen  den  Sauerstoff  des  zwischen  sie 
gestellten  Wassers  ausüben,  dieses  W^asser  somit  nicht  elek- 
trisch polarisirt  werden  und  deshalb  auch  keinen  Strom 
liefern  könne.  Der  Versuch  zeige  aber,  dafs  ein  Strom 
von  der  Platinplatte  c  zu  der  Zinkplatte  a  und  von  da 
durch  die  beiden  Wasserhälflen  gehe.   Hr.  P  f  a  ff  hat  vollkom- 
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men  Recht,  wenn  er  behauptet,  dafs  die  beiden  Seiten  der 
Zinkplatten,  welche  dem  zwischen  a  und  h  stehenden  Wasser 
zugekehrt  sind,  auf  letzteres  keinen  polarisirenden  Einflufs 
ausüben  können,  da  ihre  gegen  den  Sauerstoff  dieses  Was- 
sers gerichteten  Anziehungen  gleich  stark,  aber  einander 
entgegengesetzt  sind,  sich  somit  aufheben  und  das  Wasser 
nicht  zu  polarisireu  vermögen ;  der  Kieler  Physiker  hat  aber 
vergessen  an  die  Seite  des  Zinkstückes  b  zu  denken,  welche 
gegen  das  zwischen  ihr  und  dem  Platin  gelegene  Wasser 
siebt.  Diese  Zinkseite  polarisirt  zunächst  die  mit  ihr  un- 
mittelbar in  Berührung  stehenden  Wassermolecüle ,  diese 
wieder  durch  Induction  die  nächstliegenden  Wasserthcil- 
chen ,  und  diese  von  Wassermolecül  zu  Wassermolccül  ge- 
hende Induction  polarisirt  endlich  auch  die  Thcilchen  der 
Platinplatte.  Es  ist  aber  klar,  dafs  die  durch  besagte  Zink- 
seite polarisirten  Wassertheilchen  auch  inducirend  nach  der 
entgegengesetzten  Richtung  hin,  also  zunächst  auf  die  Thcil- 
chen der  Zinkplatte  b  und  von  da  aus  durch  das  hinter 
ihr  liegende  Wasser  auf  die  Molecüle  der  Zinkplatte  a 
wirken.  Gemäfs  den  oben  entwickelten  Grundsätzen  mufs 
in  der  besprocheneu  Vorrichtung  die  Polarisation  aller  ih- 
rer Theilohen  so  seyn,  dafs  die  Aufsensciten  oder  die  vom 
Wasser  abgeweudeten  Seiten  der  Theilchen  der  Ziukplatte 
a  negative,  die  Aufsensciten  der  Theilchen  der  Platiuplatte 
c  aber  positive  Polarität  haben,  was  erfahrungsgemäfs  ist 
und  die  vorhin  erwähnte  Stromerscheinung  vollkommen  er- 
klärt. Nach  dieser  Erörterung  erachte  ich  es  für  überflüssig 
die  weiteren  Einwürfe  Pfaffs  zu  widerlegen,  welche  sich  auf 
die  Ergebnisse  noch  anderer  mit  seiner  Vorrichtung  ange- 
stellten Versuche  stützen;  denn  bei  richtiger  Anwendung 
der  obersten  Grundsätze  meiner  Theorie  auf  die  angeführ- 
ten Fälle  wird  man  leicht  finden,  dafs  auch  letztere  ganz 
einfache  Consequeuzen  dieser  Theorie  sind. 

Eine  Einwendung  ganz  anderer  Art,  die  der  verdienst- 
volle Kieler  Naturforscher  gegen  einen  Hauptsatz  meiner 
Theorie  gemacht  hat,  kann  ich  jedoch  nicht  mit  Stillschwei- 
gen übergehen,  da  dieselbe,  wenn  gegründet,  sicl\^\\\s\\  ^^«^v 
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Ganze  dieser  Theorie  uiizulafsig  machte.  Hr.  Pf  äff  ist 
der  Meinung:  es  sey  den  Leitungsgesetzeu  der  Elektrici- 
tät  entgegen,  dafs  die  Theilcbeu  so  vollkommeuer  Leiter,  wie 
die  Metalle  sind,  in  den  von  mir  vorausgesetzten  elektrisch- 
polaren Zustand  zu  treten  vermögen.  Bei  der  l^ichtigkdf 
dieses  Streitpunktes  sej  es  mir  gestattet,  etwas  umstSnd- 
lieh  mich  darüber  auszusprechen. 

Ich   theile  ganz  und   gar  die  Ansicht   Faradaj's,  ge- 
mäfs  welcher  es   unmöglich  ist,   dafs  irgend   ein  Theilchen 
irgend  einer  Materie  entweder  blofs  positiv  oder  blofs  ne- 
gativ elektrisch  werden  könne.    Ein  Körper  theilchen  elektri- 
siren  heifst:  in  ihm  eine  Th&tigkeit  hervorrufen,  welche  nadi 
entgegengesetzten    Richtungen    hin    entgegengesetzt    wirkt, 
oder  es  ist  ein  so   erregtes  Theilchen   nach   der   gewöhnli- 
chen physikalischen  Redeweise  auf  einer  seiner  Seiten  po- 
sitiv,  auf  der  anderen   negativ.     Diese   gleichzeitige  Dop- 
pelthätigkeit  oder  Polarität  ist  ein  Grundcharakter  dessen, 
was  man  den   elektrischen  Zustand   eines  Körpertheilchens 
oder  schlechtweg   Elektricität  heifst.     Hiernach   kann  von 
der  Anhäufung  nur   einer  Elektricität    auf   einem    Molecfil 
oder  Körper  eben   so  wenig,   als  von   einer   fortschreiten- 
den Bewegung  einer  einzigen  Elektricität  ober  oder  dardi 
einen  Körper  die  Hede  seyn,  d.  h.  davon,  dafs  eine  Elek- 
tricitUt,   wie   Wasser   etwa,    in   einem   Behälter    angehSuft 
und   von   da   aus  zum  Abfliefsen   gebracht  werden    könne. 
Ein  positiv  geladener  Conductor  z.  B.  ist  für   mich   nichts 
anderes,   als   ein    Körper,    dessen   Oberflächetheilchen   auf 
ihren  der  umgebenden  Luft  zugekehrten  Seiten  positiv,  auf 
ihren  einwärts  gerichteten  Seiten  negativ  sind.     Dieser  po- 
lare Zustand  der  Oberflächetheilchen   übt   einen   induciren- 
den  Eiuflufs  aus,  theils   auf  die   einwärts  liegenden  Theil- 
chen   des   Conductors   selbst,  theils   auf  die   benachbarten 
Theilchen  der   umgebenden  Luft,   so   dafs   von    der   Ober- 
fläche  des  Conductors   aus   durch  alle  mit  ihr  stetig  unter 
einander  zusammenhängend   gewichtigen  Molecüle   eine  li>- 
ductionswiikuiig  geht.    Dieser  Vorstellung  gemäfs  bestünde 
somit  die  positive  Ladung  unseres  Conductors  darin,  dafa 
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sowohl  seine  eigenen  Theilchcn  als  diejenigen  der  ihn  um- 
gebenden Körper  in  einem  bestimmten  Sinne  elektrisch  po- 
larisirt  oder  gespannt  wären.  Falls  die  Anordnung  der 
elektrischen  Pole  aller  dieser  Theilchen  die  umgekehrte  von 
derjenigen  ist,  die  eben  erwähnt  worden,  nennen  wir  den 
Conductor  negativ  geladen.  Entladung  eines  solchen  Con- 
ductors  oder  irgend  eines  irgendwie  elektrisirten  Körpers 
ist  völlig  gleichbedeutend  mit  Aufhebung  der  elektrischen 
Pokrität  seiner  Theilchen. 

Wie  man  aus  dem  Gesagten  leicht  begreift,  kommt  die 
Fähigkeit  der  Körpertheilchen,  sich  elektrisch  polarisiren 
und  depolarisiren  zu  lassen,  bei  allen  elektrischen  Vorgän- 
gen ins  Spiel  und  ist  das,  was  man  statische  Elektricität 
eines  Körpers  nennt,  der  bipolare  Zustand  seiner  Theil- 
chen. Die  sogenannte  strömende  Elektricität  hat  man  als 
den  Zustand  zu  betrachten,  in  welchem  die  Körpertheil- 
chen sich  befinden,  während  die  durch  irgend  eine  Ur- 
sache in  ihnen  hervorgerufenen  elektrischen  Polaritäten  wie- 
der verschwinden, 

Leitungsfähigkeit  eines  Körpers  für  Elektricität  ist  gleich- 
bedeutend mit  der  elektrischen  Polarisirbarkeit  seiner  Theil- 
chen und  die  Leitung  der  Elektricität  selbst  durch  einen 
Körper  hindurch  betrachte  ich  als  zwei  der  Zeit  nach  un- 
endlich nahe  zusammenfallende  Thätigkeiten ,  nämlich  als 
Polarisation  und  Depolarisation  der  aneinander  gcreiheten 
Theilchen  eines  solchen  Körpers,  wobei  erstere  Thätigkeit 
der  letztern  nothwcndig  vorangeht.  Je  schwieriger  die 
Theilchen  eines  Körpers  durch  Induction  oder  anderwei- 
tige Einflüsse  sich  polarisiren  lassen,  um  so  schwieriger  fin- 
det in  ihnen,  einmal  polarisirt,  auch  die  Depolarisation 
statt,  und  es  sind  deshalb  gute  Leiter  solche  Körper,  de- 
ren Theilchen  sich  leicht,  und  schlechte  Leiter  solche  Ma- 
terien, deren  Theilchen  sich  schwierig  polarisiren  und  de- 
polarisiren lassen. 

Mag  es  sich  aber  mit  der  Richtigkeit  der  im  Voranstc- 
henden  entwickelten  Ansichten  verhalten,  wie  da  will,  so 
giebt  es  einige  wohl  bekannte  Thatsachcn,  vreklwi  tv\\  K\v 
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iialniit'  ciiios  oleklrisrh- polaren  Ziistandcs  der  Körpcrlheit- 
liioii  fiihrtMi,  ilossoii  ^lö^liclikcit  von  Hrn.  Pf  äff,  als  mit 
{]vu  Lfilii:ii:sj:osol7.eii  der  FJcktricilät  im  "Widerspruch  slc- 
Ih'ihI,  bestiitU'ii  wird.  Eine  Thcitsache  dieser  Art  ist  der 
/ausländ,  in  den  ein  isolirter  metallischer  Körper  tritt, 
untcM'  (Irn  indncironden  Einflufs  z.  B.  eines  positiv  gela- 
drnon  C.ondnctors  f^ostolll.  Die  statisch  elektrischen  Er- 
srluMnun^rn,  >\oIrhc  unter  diesen  Umstäuden  an  den  b^ 
sai^tcn  isolirton  Körper  auftreten,  können  meines  Bedun- 
kens  nur  durrli  die  Annahme  erklärt  ^verdcn,  dafs  die  Sei- 
ten dor  TheilduMi  dieses  Metalles,  welche  dem  inducireu- 
den  Clonductor  zugekehrt  sind,  im  negativen  Zustande,  die 
vom  Conductor  abgekehrten  Seiten  im  positiven  sich  ht- 
linden.  Trotz  der  grofsen  Leitungsfähigkeit  des  Metallcs 
dauert  in  letzterem  der  Zustand  elektrischer  Entzweiung 
fort,  so  lange  der  inducirende  Einflufs  des  Conduetors 
währt.  Es  ist  überhaupt  klar,  dafs  das,  was  wir  im  Deot- 
sehen  „Elektrisiren  durch  Verthcilung"  nennen,  gar  nidit 
möglich  wäre,  wenn  nicht  IMetallthcilchcn  mit  entgegenge- 
setzt elektrischen  Polen  sich  berühren  könnten,  ohne  dafs 
y.wischen  denselben  eine  Ausgleicliung  statt  fände.  Audi 
die  offene  hydroelektrische  Kette  oder  Säule  liefert  einen 
sprechenden  JJeweis  von  der  Polarität  eines  Systemes  in 
einer  bestimmten  Ordnung  sich  berührender  Tbeilchen  gut 
leitender  Körper,  und  vollends  endlich  der  von  den  Con- 
laclislen  so  viel  besprochene  sogenannte  Volta'sche  Fuu- 
damentalversuch!  Läfst  man  denn  nicht  in  demselben  zwei 
gut  leitende  Metalle  sich  innig  berühren  und  wird  nicht 
versichert,  dafs  dessen  ungeachtet  das  eine  Metall  positiv, 
das  andere  negativ  werde?  Warum  gleichen  sich  denn 
hier,  trotz  der  vortrefflichen  Leitungsfähigkeit  der  in  Be- 
rührung gesetzten  Körper,  die  hervorgerufenen  elektrischen 
Gegensätze  nicht  sofort  wieder  aus,  oder  vielmehr,  >varuni 
treten  überhaupt,  trotz  des  erwähnten  ümstandes,  dennoch 
an  den  sich  berührenden  Metallen  solche  elektrischen  Ge- 
gensätze auf?  Sollte  diefs  nicht  auch  den  Leitungsgesetzen 
der  Eleklricität  entgegen  sevn?    Wenn  nun  der  Coutactist 
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falls  riiic  riiifachc  (Konsequenz  derselben  ist.  Die  Grutse 
ilrr  rlrkliomotorisrlien  Kraft,  welche  zwei  Metalle  in  ei- 
ner (ixvrioktroiylischen  Flüssigkeit  zeigen,  ist  für  mich,  wie 
ohoii  M'lion  erwähnt,  gleich  dem  Unterschied  der  Grade  ih- 
iiM  Owdirharkeit,  oder  noch  genauer  ausgedrückt,  gleidi 
dem  Untersrhiod  der  Stärke,  mit  welcher  diese  Metalle  den 
Sauersloff  des  Wassers  oder  irgend  eines  oxveiektrolTÜ- 
sehen  KöiptMs  anziehen.  Ob  nun  die  Metalle  in  eotge- 
«;en^esel7ten  Uiehfnngen  ihre  Anziehung  ausüben,  gegen  den 
Sauerstoff  des  reinen  Wassers  z.  B.,  oder  gegen  den  Sauer- 
shilf  \on  Wasser,  das  mit  Schwefelsäure,  Kali  u.  s.  w< 
\er^esellsehaflet  ist,  immer  bleibt  der  zwischen  der  Gröfse 
di(*ser  Anziehungen  bestehende  Unterschied  der  gleiche, 
fol^li<'li  erhält  sich  auch  die  Gröfse  der  elektromotorischen 
Krall   unveränderl. 

Wie  also  dem  (^.ontactisten  bei  seineu  Kettencombioa- 
litmen  mit  gleiehbleibenden  zwei  Metallen  und  wechselnden 
o\>el(*ktiol\ tischen  Flüssigkeiten  die  Gröfse  seiner  elektro- 
niolorisehen  Kraft  sich  unverändert  erhalten  uiufs,  so  auch 
wie  die  meinige;  ihm  bleibt  unverändert  der  Contact  des 
;;leielien  IMelallpaares,  mir  der  Unterschied  der  Oxvdirbar- 
ki'it  der  IMetalle  oder  der  Contact  des  gleichen  oxydirba- 
rereii   iMet alles  mit   dem  Wasser. 

Dal's  dieselben  zwei  Metalle,  mit  verschiedenen  oxvelek- 
trolvliselien  rinssigkeilcn  zur  Kette  verbunden,  dennoch  ver- 
schiedene Sirinnintensitäten  zeigen,  erkläre  ich  natürlich, 
wie  die  (lonlaelisten,  d.  h.  aus  dem  verschiedenen  Leitungs- 
widerstand  dieser  Flüssigkeilen,  oder  um  meine  eigene 
Sprache  zu  reden,  aus  dem  verschiedeneu  Einflufs,  den 
die  mit  dem  Wasser  vergesellschafteten  Stoffe  auf  die  Po- 
larisirbarkeit  der  Wassermolccüle  ausüben.  Alle  Substan- 
zen, welche  die  Polarisation  der  Wassermolccüle  erleich- 
tern, erhöhen  auch  die  Siromintensität,  indem,  wie  bereits 
angedeutet,  der  (irad  der  Leitungsfähigkeit  oder  des  Lei- 
lungswiderstandes  einer  Materie  nichts  anderes  ist  als  der 
Grad  der  Leichtigkeit  oder  Schwierigkeit,  d.  h.  der  Schnel- 
ligkeit oder  Langsamkeit,  mit  der  die  Thcilchcn  dieser  3Ia- 
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teric  sich  elektrisch  polarisireti  oder  depolarisiren  lassen. 
Aus  Gründen,  die  uns  noch  völlig  unbekannt  sind,  wer- 
den die  Theilchen  des  reinen  Wassers  schwieriger  polarisirt 
and  depolarisirt,  als  diejenigen  des  säure-  oder  kalihaltigeu 
Wassers  u.  s.  w.  In  einer  z.  B.  aus  Zink,  Platin  und  rei- 
nem Wasser  zusammengesetzten  Kette  wird  deshalb  eine 
kleinere  Menge  der  beiden  Elektricitäten  erst  in  Spannung 
treten  und  dann  zur  Ausgleichung  kommen,  als  die  Menge 
der  Elektricitäten  beträgt,  welche  in  der  gleichen  Zeit  zur 
Entzweiung  und  Wiedervereinigung  gelangen,  in  einer  Kette 
ebenfalls  aus  Zink,  Platin  und  Wasser  bestehend,  welches 
letztere  jedoch  mit  einem  sauren,  salzigen  u.  s.  w.  Körper 
vergesellschaftet  ist.  Unterschied  der  Stromintensitäten 
zweier  Ketten  ist  aber  gleichbedeutend  mit  detti  Unterschied 
der  Mengen  der  Elektricitäten,  die  in  diesen  Ketten  in 
gleichen  Zeiten  zur  Spannung  und  Ausgleichung  kommen. 

Nachdem  ich  versucht  habe  zu  zeigen,  dafs  die  an  Ket> 
ten  und  Säulen  auftretenden  elektrischen  Spannungs-  und 
Strömungserscheinungen,  wie  auch  die  Geselze  nach  wel- 
chen dieselben  erfahrungsgemäfs  stattfinden,  durch  meine 
Hypothese  ebenso  genügend  als  durch  die  Ansicht  der  Con- 
tactisten  erklärt  werden  können,  so  bleibt  mir  noch  übrig 
die  Gründe  anzugeben,  welche  mich  bestimmen,  an  die 
Stelle  der  Volta'schen  Lehre  eine  andere  zu  setzen. 

Möglichst  viele  Erscheinungen  aus  möglichst  wenigen 
Ursachen  abzuleiten,  ist  mit  Recht  ein  auf  allen  Forschungs- 
gebieten befolgter  Grundsatz.  In  Ucbereinstimmung  mit 
demselben  darf  man  daher  keine  eigenthümliche  Kraft  für 
das  Hervorrufen  der  Volta'schen  Erscheinungen  voraus- 
setzen, wenn  es  möglich  ist,  letztere  auf  eine  Thätigkeit 
zurückzuführen,  die  schon  bekannt  ist,  d.  h.  deren  An- 
nahme dazu  dient,  ganze  Reihen  anderartiger  Erscheinun- 
gen zu  erklären. 

Als  eine  solche  Kraft  sehe  ich  dasjenige  Etwas  an,  was 
verschiedenartige  Materien  bestimmt,  zu  gleichartig  erschei- 
nenden Körpern  zusammenzutreten  und  was  man  chemi- 
sche Anziehungskraft  zu  nennen   beliebt  h^t.    1^\^  V^^x&^w 
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Gebiete  der  chemischen  und  Volla'scheii  Erscheinungen 
fallen  in  der  Wirklichkeit  so  jtfl^e  zusammen,  dafs  der 
unbefangene  Forsclier  nicht  umhin  kann,  zwischen  densel- 
ben die  innigste  Verknüpfung,  d.  h.  ein  Verhältnifs  zu  ver- 
muthen  gleich  demjenigen,  das  zwischen  Ursache  und  Wir- 
kung besteht.  Eine  solche  Yermulhung  ist  in  der  That 
auch  schon  früh-  ausgesprochen  worden,  was  eben  Anlafs 
zu  dem  so  lange  über  den  Quell  der  Yolta  sehen  Elektri- 
cität  geführten  Streit  gegeben  hat.  Niemand  kann  die  Ver- 
dienste, welche  der  Begründer  der  Contacttheorie  um  die 
Wissenschaft  sich  erworben,  höher  anschlagen,  als  ich  es 
thue;  diefs  verhindert  mich  aber  nicht  der  Meinung  zu 
sejn,  dafs  der  italienische  Physiker  viel  zu  wenig  Chemi- 
ker, oder  vielmehr,  dafs  die  Chemie  zur  Zeit  Yolta's 
noch  nicht  weit  genug  vorgerückt  war,  als  dafs  er  oder 
seine  Zeitgenossen  eine  richtige  Einsicht  hätten  haben  kön- 
nen in  den  Zusammenhang,  welcher  zwischen  den  chemi- 
schen und  elektrischen  Erscheinungen  besteht.  Die  von  dem 
grofsen  Naturforscher  aufgestellte  Theorie  der  Säule  konnte 
daher,  trotz  des  eminenten  Scharfsinnes  ihres  Urhebers, 
nicht  anders  als  unvollkommen,  lückenhaft  und  theilweise 
irrig  seyn. 

In  wenigstens  eben  so  grofse  Irrlhümer  verfielen  aber 
auch  diejenigen,  welche,  den  Metallen  die  Fähigkeit  ab- 
sprechend, durch  gegenseitige  Berührung  in  entgegengesetzt 
elektrische  Zustände  sich  zu  versetzen,  behaupteten:  es 
liege  die  Ursache  des  hydroelektrischen  Stromes  in  der 
chemischen  Verbindung  eines  der  Metalle  der  Kette  oder 
Säule  mit  einem  Bestandtheil  des  feuchten  Leiters,  z.  B. 
in  der  wirklichen  Oxydation  eines  solchen  Metalles,  welche 
Oxydation  der  Zeit  nach  dem  Auftreten  des  Stromes  vor- 
ausgehe. 

Die  Coutactisten  hatten  Unrecht,  dafs  sie  die  chemi- 
sche Anziehung  nicht  als  elektromotorische  Kraft  anerkann- 
ten, und  die  Vertheidiger  der  chemischen  Theorie  täuschten 
sich,  indem  sie  behaupteten,  dafs  der  Störung  des  elektri- 
schen  Gleichgewichtes   einer  Kette   oder  Säule  immer   ein 

che- 
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chemischer  Act  der  Verbindung  oder  Trennung  innerhalb 
dieser  Vorrichtungen  oder  Stromerscheinung  vorausgehen 
müCste  und  dafs.die  in  der  geschlossenen  Säule  oder  Kette 
irirkiich  stattfindenden  chemischen  Vorgänge  nicht  die  Wir- 
kung (wie  diefs  die  Contactisten  mit  Recht  annehmen)  son- 
dern die  Ursache  des  Stromes  seyen. 

Ich  glaube,  dafs  die  Zeit  zum  AbschhWsen  eines  Ver- 
gleichs zwischen  den  beiden  Rivaltheorien  des  Voltaismus 
gekommen  ist,  denn  es  liegen  jetzt  den  Streitenden  so  viele 
klar  redende  Thatsachen  vor,  dafs  ihrer  Autorität  jeder  For- 
scher sich  gern  unterwerfen  wird,  dem  es  mehr  um  den  Be- 
sitz der  Wahrheit,  als  um  das  Aufrechterhalten  seiner  bis- 
herigen Meinung  zu  thun  ist,  der  mit  andern  Worten  mehr 
Wahrheitsliebe  als  Eitelkeit  und  Eigenliebe  hat.  Was  mich 
selbst  betrifft,  so  stehe  ich  gar  nicht  an,  offen  und  unver- 
holen zu  bekennen,  dafs  ich  froher  im  Sinne  der  chemischen 
Theorie  Manches  vertheidigte,  was  ich  jetzt  als  Irrthum  Preis 
gebe  und  umgekehrt  gewisse  Behauptungen  der  Contactisten 
als  irrthümlich  betrachtete,  welche  ich  nun  fGr  vollkommen 
begründet  halte. 

Nach  dieser  Abschweifung  komme  ich  endlich  zur  sum- 
marischen Beantwortung  der  Frage:  warum  ich,  trotz  des 
sogenannten  Volta'schen  Fundamentalversuches  ')  und  an- 
derer Vorzüge  der  Volta'schen  Lehre,  dennoch  der  von  mir 
aufgestellten  Theorie  den  Vorrang  einräume.  Meine  Ant- 
wort lautet,  wie  folgt: 

1.  Weil  die  Contactshypothese  absieht  und  absehen 
mufs,  als  von  einer  elektromotorischen  Ursache,  von  allen 
chemischen  Beziehungen  der  Stoffe  zu  einander,  welche  in 
die  Zasammensetzung  einer  hydroelektrischen  Kette  oder 
Säule  eingehen;  während  andererseits  die  Erfahrung  lehrt, 
dafs  in  allen  bis  jetzt  beobachteten  Fällen  zwischen  den 
Volta'schen  Erscheinungen  hydroelektrischer  Vorrichtungen 
und  dem  chemischen  Verhalten  ihrer  Bestandtheile  zu  ein- 
ander eine  innige  Beziehung  stattfindet. 

1  )  üeber  diesen  Versuch    behalte  ich  mir  vor  in  einem  spälcrn  Aufsa.li.  i.w 
reden. 
VoggeadorWi  Anoal   Bd,  LXKWU.  "iö 
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2.  Weil  aus  den  chemischen  Beziehungen  der  Bestand- 
theile  hydroelektrischer  Coinbinaüonen  zu  einander  immer 
mit  Sicherheit  vorausgesagt  werden  kann,  in  welchem  Sinne 
die  Polarisation  oder. Spannung  derselben  erfolge,  welche 
relative  Stärke  sie  haben,  in  welcher  Richtung  der  Strom 
in  geschlossenen  Ketten  sich  bewegen  werde  u.  s.  w.,  wäh- 
rend die  Contaetshypothese  keine  solche  Anhaltspunkte  hat 
und  die  eben  bezeichneten  Verhältnisse  immer  erst  durch 
den  Versuch  in  neu  construirten  Ketten  iermitteln  mufs. 

3.  Weil  endlich  die  Contactshypothese  zum  Behufe  der 
Erklärung  der  Volta'schen  Erscheinungen  eine  neue  Kraft 
voraussetzt  und  zwar  eine  Kraft,  deren  WirkungsgröCse  in 
gar  keinem  endlichen  Verhältnisse  zur  Gröfse  der  Mas- 
sen der  Materien  steht,  in  denen  man  sie  (die  Kraft)  wirk- 
sam seyn  läfst,  eine  Kraft  also,  welcher  man  ununterbro- 
chene Arbeit  zumuthet,  ohne  dafs  ihr  gestattet  wäre,  sidi 
je  zu  erschöpfen;  während  dagegen  die  chemische  Theme 
aus  einer  schon  durch  anderweitige  Wirkungen  bekannten 
Kraft  auch  die  Volta'schen  Erscheinungen  entspringen  und 
dieselbe  nach  bekannten  Gesetzen  wirken  läfst.  Aus  die^ 
sen  Gründen  ziehe  ich  meine  Erkläruugsweise  der  Con- 
tactshypothese  Volta's  und  seiner  Nachfolger  ganz  entschie- 
den vor  und  bin  der  Meinung,  dafs  jene  mehr  als  diese 
dem  jetzigen  Stand  der  Wissenschaft  genüge.  Indem  ich 
aber  eine  solche  Meinung  hege,  gebe  ich  nicht  nur  gerne 
zu,  sondern  bin  selbst  auf  das  lebhafteste  davon  überzeugt, 
dafs  auch  der  von  mir  gemachte  Erklärungsversuch  nodi 
sehr  weit  von  einer  vollkommenen  Theorie  des  Voltaismitt 
entfernt  ist;  denn  nur  zu  deutlich  sehe  ich  es  ein,  dafs  nickt 
eher  von  der  Aufstellung  einer  solchen  Theorie  ernsthaft 
die  Rede  seyn  kann,  vor  Allem  das  Wesen  der  Elektridtit 
und  deren  Beziehungen  zum  Chemismus  unendlich  viel  ge- 
nauer gekannt  und  tiefer  erforscht  seyn  müssen,  als  diefs 
gegenwärtig  der  Fall  isl. 

Basel  im  Juli   1849. 
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H.     Ueber  die  erulosmotischen  Aequivalente  und 
die  endosmotische ,  Theorie;   von  C.  Ludivig 

in  Marburg, 

(Aus  Henle  und  Pfeifer's  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin  VlII.  ßd. 
,    1.  Heft.,  vom  Hrn.  Verfasser  im  Auszüge  mitgetheilt). 


Uie  bei  den  folgenden  Diffusionsversucheu  angewendete 
Untersuchungsmethode  untcrschädet  sich  von  der  Jolly'- 
sehn  nicht  wesentlich  ').  —  Die  Harnblase  des  Schweins 
wurde  nach  der  Vorschrift  gerade  so  auf  die  Röhre  gebunden, 
und  auf  ähnliche  Weise  auch  ihre  Dichtigkeit  geprüft;  statt 
in  die  Luft,  wurde  das  mit  Wasser  gefüllte  Rohr  in  ein  Ge- 
f&ts  mit  Wasser  gestellt,  so  dafs  ein  Niveauunterschied  von 
einigen  Zollen  blieb.  Indem  mau  hiedurch  die  Tropfen- 
spannung vermied,  konnte  man  sicher  sejn,  dafs  die  Ursache 
des  langsamen  Sinkens  der  Flüssigkeit  in  dem  Widerstände 
der  Membran  lag.  Es  wurden  nur  solche  Hautstücke  ge- 
wählt, bei  welchen  ein  mehrzölliger  Druck  in  24  Stunden 
kein  merkliches  Sinken  veranlafste.  Um  dasselbe  Hautstück 
zu  recht  vielen  Versuchen  benutzen  zu  können,  und  um  es 
zu  Beginn  jedes  neuen  Versuchs  in  gleichem  Zustand  anzu- 
wenden, wurde  es  nach  jedem  Versuch  mit  der  entleerten 
Röhre  24  Stunden  in  destillirtes  Wasser  gehängt,  und  dann 
aa  der  Luft  getrocknet.  Wenn  sich  die  ersten  Spuren  oder 
nur  der  Verdacht  eines  faden  Geruchs  einstellten,  wurde 
Rohr  und  Blase  wiederholt  in  Alkohol  gelegt.  Durch  diese 
Vorsichtsmafsregeln  ist  es  gelungen  16  Membranstücke  2^ 
Monat  hindurch,  während  deren  sie  fortdauernd  im  Gebrauche 
waren,  in  allen  ihren  Eigenschaften  und  namentlich  in  der 
zu  erhalten,  dafs  sie  dieselben  endosmolischen  Erscheinun- 
gen veranlassen. 

Um  die  äufsere  Flüssigkeit  zu  allen  Zeiten  gleich  zu  er- 
halten, wurden  bei  destillirlem  Wasser  die  Regeln  von  Jolly 

1 )  Siehe  das  vorhergehende  Heft  dieser  Annalen. 
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angeblendet;  gebrauchte  man  Salzlösungen  als  äufsere  Flüs 
sigkeit,  so  wurde  ihre  Menge  30  bedeutend  genommen,  dafs 
die  Veränderung,  welche  in  ihrer  Zusammensetzung  durch 
den  jeweiligen  endosmotlschen  Strom  eintreten  mufste,  in 
die  Gränzen  der  analytischen  Fehlerquellen,  d.  h.  in  die 
nVö-~To'<jTj  eines  Procents  fielen. 

In  einzelnen  Fällen,  in  welchen  mit  constanter  innerer 
und  äufserer  Concentration  gearbeitet  werden  sollte,  wurde 
in  das  Innere  der  Röhre  eine  beträchtliche  Menge  von  krj- 
stallisirtem  Salz  gelegt,  und  das  Rohr  schon  eher  dem  eu- 
dosmotischen  Strom   entzogen,    als   alles    Salz   gelöst   war. 

Es   leistet   dieses  Mittel   bei   den   angewendeten  SalziCIi^*^*— 

•    •  •  •  •  -. 

Na  Cl  u.  Na  S  H-  10  Aq  —  nur  für  Kochsalz  in  weitere  Tein- 

peraturgräiizen,  für  Glaubersalz  nur  in  engeren  das  Ver- 
langte. In  der  That  wurde  aber  in  so  engen  Gränzen  gc-, 
arbeitet,  dafs  auch  für  Glaubersalz  die  Methode  zum  Ziele 
führte.  —  In  allen  Fällen  wurde  der  endosmotische  Strom 
eher  unterbrochen,  ehe  die  Zusammensetzung  der  äussern 
•  und  innern  Flüssigkeit  gleich  geworden  war. 

Um  die  Verdunstung  zu  verhüten,  wurden  die  Röhreu 
leicht  verkorkt  und  dann  folgen dermafsen  aufgestellt.  Mit- 
telst- eines  gerollten  Papiers  wurden  sie  in  runde  Löcher 
eines  starken  Bretts  gehängt;  dieses  Brett  benutzte  man  als 
Deckel  des  Gcfäfses  mit  der  äufsercn  Flüssigkeit  und  es 
konnten  nun  die  in  den  Löchern  verschiebbaren  Röhren 
nach  Belieben  tief  in  die  Flüssigkeit  eingesenkt  werden. 
Um  die  Röhren  legte  man  auf  d.is  Brett  eine  dicke  Lage 
ausgeschnittenen  und  täglich  mehrmals  befeuchteten  Lösch- 
papiers und  stülpte  auf  dieses  eine  Glasglocke,  so  dafs  die 
Röhren  mit  ihren  verkorkten  Enden  in  einen  fortwährend 
mit  Wasser  gesättigten  Raum  ragten. 

Die  Einflüsse  der  Temperatur  wurden  dadurch  eliminirt, 
dafs  man  jedesmal  gleichzeitig  4  Röhren,  in  denen  Flüssig- 
keiten von  verschiedenen  Concentrationen  enthalten  waren, 
dem  Versuche  unterwarf,  resp.  in  dasselbe  Brett  und  dem- 
nach in  dieselbe  äufsere  Flüssigkeit  setzte. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  man  so  oft  wie  möglicli 
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deu  Niveauuiilerscliied   der   iiuiem  uud   äiifseru  Flüssigkeit 
ausglich. 

Die  WäguDgeu  eudlich  suchte  ich  dadurch  genauer  zu 
erhalten,  dafs  jedesmal  vor  dem  Einsetzen  das  trockene 
Rohr  tarirt,  und  jedesmal  nach  Beendigung  des  Versuchs 
auch  das  mit  Löschpapier  aufsen  und  innen  wohl  aber  rasch 
getrocknete  Rohr  leer  zurtickgewogen  wurde. 

.  Die  absolute  Menge  der  zu  Ende  des  Versuchs  in  der 
Röhre  befindlichen  festen  Substanz  wurde  bei  Lösungen  aus 
dem  durch  Eintrockeuen  bestimmten  Procentgehalt  und  bei 
Gegenwart  von  Krystallen  durc^  Eintrockenen  des  wieder- 
holt ausgewaschenen  Inhalts  bestimmt. 

Man  darf  sich  aber  nicht  verhehlen,  dafs  trotz  aller  Vor- 
sicht der  Methode  und  Arbeit,  die  Fehlergrenzen  für  das 
Salz  in  die  Mgr.,  für  die  Flüssigkeit  in  die  Cgr.  fallen.  Die 
Fehlerquellen  liegen  in  dem  Beschlagen  der  Röhren,  der 
Verdunstung  von  der  äufseren  Hautfläche  beim  Wiegen,  in 
den  Fehlern  bei  Bestimmung  des  Procentgehalts;  nament- 
lich bedaure  ich  jetzt,  aus  einem  grofsen  Vorrath  käuflichen 

Na  S  +  10  Aq  mir  die  Stücke  zu  den  Versuchen  mit  krystal- 
Usirtem  Salz  ausgewählt  zu  haben;  vier  Analysen  seines 
Wassergehalts  differirten  in  dem  ^V  der  Procente,  wodurch 
schon  bedeutendere  Abweichungen  in  der  Berechnung  der 
von  mir  angewendeten  Mengen  eintraten.  Offenbar  ent- 
hielten die  Krjstalle  noch  Mutterlauge.  Alle  diese  Fehler 
sind  aber  noch  nicht  so  bedeutend,  um  wesentliche  Aende- 
rungen  in  den  wahren  Resultaten  zu  verdecken. 

Wir  fügen  hier  sogleich  unsere  Beobachtungen,  die  auf 
diese  Weise  erhalten  wurden,  an. 
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I.     Versuchsreihe  mit  Glaubersalz. 


s 

Goncen- 

Mengen  in  Gr. 

Tcm- 

trat.    der 

pera- 

innem 

des 

.  lur 

Goticentration  der  ur- 

Flussigk. 

des 

einge- 

Ver- 

Dauer 

nach 

sprüngl.  Flüssigkeiten 

£u  Ende 

ausge- 

treten. 

halt- 

in 

Reau- 

des  Ver- 

treten. 

Was- 

niss- 

TRohr. 

Stund. 

raur. 

aufsere. 

innere. 

suchs. 

Salzes. 

sers. 

«ahl. 

VII. 

119 

0,25*» 

0,920V 

2,010V 

1,120V 

0,166 

2,720 

1  -.16,3 

VII. 

187 

2» 

0,904\ 

*)NaSkry8t. 

2,421V 

1,770 

22,185 

1:12,5 

VII. 

113 

5* 

o,o-\. 

5,084-V 

0,428V 

0,587 

18,743 

1:31,9 

VII. 

138,0 

6,5*» 

0,0  \. 

5,084-V 

0,428V 

0,772 

16,229 

1 :21,0 

VIII. 

119,0 

0,25<» 

0,920\. 

5,23-V 

1,212\.   0,483 

9,532 

1 :19,7 

vni. 

187,0 

20 

0.904  •. 

NaS  kryst. 

5,084-V 

1.422V 

1,455 

25,698 

l  :17,5 

VIII. 

113,0 

5* 

o,o\. , 

0,392\. 

0,582 

24,588 

1  :i%1 

vni. 

138,0 

6,5^ 

0,0\. 

5.084  V 

0,403V 

0,823 

23,129 

1:28,1 

IX. 

119,0 

0,25« 

0,920\. 

Na  S  kryst. 
5,230^. 

1,308V 

0,907 

12,861 

1:10,0 

IX. 

187,0 

2» 

0,904  V 

l,055-\. 

0,546 

8,802 

1:16,1 

IX. 

113,0 

3« 

o,o\. 

NaS  kryst. 

1,125V 

1,691   36,088 

1:23,2 

IX. 

138,0 

6,5« 

o,o\. 

Na  S  kryst. 

t 

0,732V 

1,913 

27,181 

1 :14,2 

X. 

124,0 

0.25« 

0,920\. 

5,23  \. 

1,395V 

0,574 

7,944 

1:13,9 

X. 

188,0 

2« 

0,904  \. 

5,23-\. 

1,H2V 

0,661 

9,423 

1 :14,2 

X. 

116,0 

5« 

o,o\. 

•      ■  •  • 

NaS  kryst. 

0,418V 

1,225 

20,703 

1:16,0 

X. 

140,5 

6,5« 

0,0V 

*)  Na  S  kryst. 

1,242V 

2,551 

25,280 

1:  9,9 

XI. 

186 

0« 

1,015V 

•         •  •  • 

Na  S  kryst. 

1.296V 

1,320 

6,964 

1:  5,2 

XI. 

160,0 

6» 

1,811V 

5,084'\. 

2,273A. 

0,411 

2,218 

1:  5,3 

XI. 

287 

6« 

4.64V 

•       •  •  • 

Na  S  kryst. 

4,787 -V 

2,207 

11,543 

1:  5,2 

XI. 

89,5 

6,5« 

0,0A. 

NaS  kryst. 

5,358-\. 

5,786V 

4,198 

24,806 

1:  5,9 

XI. 

111,0 

8« 

o,o\ 

0,178  \. 

0,952 

7,883 

1:  8,2 

XI. 

120,0 

8,5« 

OiOV 

1,028V 

0,030\. 

0,243 

5,922 

1:24,3 

XII. 

187,0 

0« 

1,015  V 

•  •  • 

Na  S  kryst. 

1,313V 

0,974 

5,147 

1:  5,2 

XII. 

160,0 

6« 

1,81  IV 

5.084-V 

2,265V 

0,433 

2,331 

1:  5,3 

XII. 

287 

6« 

4,64\. 

•        •  •  • 

NaS  kryst. 

5,067  V 

2,962 

15,788 

1  :  5,3 

XII. 

89,5 

6,5« 

o,o\. 

Na  S'  krj'st. 

3,225V 

4,638 

25,883 

1:  5,5 

XII. 

111,0 

8« 

o.ov 

5,359  . 

0,218V 

1,155 

9,318 

1:  8,0 

XII. 

120,0 

8,5« 

0,0.\. 

1,028\. 

0,029  \. 

0,254 

5,980 

1:23,5 

XIII. 

186,5 

0« 

1,15V 

5,230\. 

1,324  \ 

0,535 

2,901 

1:  5,4 

1 )  Bei  dieser  Temperatur  lösen  sich  ungefähr  5  —  6'\.   wasserfreies  Na  S. 

•        •  •  • 

2)  Bei  dieser  Temperatur  lösen  sich  6  —  7'V  wasserfreies  NaS. 
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'1' 
leiu- 

Concen- 
trat.  der 

Mengen   in   Gr 

* 

pcra- 

Goocentration  der 

innern 

des 

Dauer 

tur 
nach 

ursprünglichen 
Flüssigkeiten 

Flussigk. 
7.U  Ende 

des 
ausge- 

einge- 
treten. 

Ver- 
hall. 

in 

Reau- 

des  Ver- 

treten. 

Was- 

niss- 

Uohr 

Stund. 

mur. 

aufsere. 

innere. 

suchs. 

Salzes. 

sers. 

zahl. 

XIII. 

183,5 

0« 

1,212\. 

•         •  •  • 

Na  S  krjst. 

1,274% 

1,664 

8,777 

1 :  5,3 

XIII. 
XIII. 

xni. 

160,0 

287,5 

89,5 

6« 
6« 
6,5» 

1,811  \. 

4,64-\. 
0,0\. 

Na  's"  kryst 
5,358V 

5,358-V 

2,21  rv 

4,720  \. 
0,1 67V 

1,566 
0,091 

0,878 

8,484 
0,398 
7,305 

1:  5,4 
1:  4,3 

1 :  8,3 

XIll. 
XIII. 

111,0 

120,0 

8" 
8,5» 

o,o\. 
o,o\. 

NaS  krY«t. 
1.028\. 

1,807-V 
0,038  \. 

5,447 
0,216 

37,156 

5,087 

1:  6,8 
1 :23,6 

XIV. 

187 

0» 

I,Ö15\. 

5,23\. 

1,288'V 

0,561 

2,899 

1:  5,1 

XIV. 

183 

0» 

1,212  \. 

•   ... 
Na  S  kryst. 

1,686\. 

2,422 

12,309 

1:  5,0 

XIV. 
XIV. 

160 
90,5 

6» 

6,5» 

1,811\. 

0,0  \. 

■          •  «  • 

Na  S  kryst. 

5,358  V 

2,383-\. 
0,334\ 

2,337 

0,874 

12,245 
6,535 

1:  5,2 

1:  7,4 

XIV 
XIV. 

111,0 
120,0 

18,5» 

o,o\. 
o,o\. 

•       •  •  • 

Na  S  kryst. 
1,028  V 

1,463V 
0,031V 

5,597 
0,225 

36,813 
4,779 

1:  6,5 
1:21,2 

XV. 
XV. 
XV. 

233 
138 
116 

0» 

4» 
7» 

2,880-\. 

2,726-\. 

0,0V 

•  4   • 

Na  S  kryst. 

5,084-\. 
5,084\. 

3,324\. 
2,833\. 
0,185A. 

1,329 

0,268 
0,787 

7,286 
1,377 
7,999 

1:  5,4 
1:  5,1 
1:10,1 

XV. 

90 

6» 

ö,ov 

NaS  kryst. 

3,219\. 

3,039 

16,979 

1:  5,5 

XV. 
XV. 

70 
112 

5» 
7» 

o,o\. 

0,0\. 

•  •  t 

Na  S  kryst. 
(6,455-\.) 

1,028-V 

6,455V 

(noch 

Kryst.) 
0,048\. 

2,118 
0,149 

12,459 
3,355 

1:  5,8 
1:22,5 

XVI. 
XVI. 
XVI. 

233 
138 
116,5 

0» 
4» 
7» 

■ 

2,880-\. 
2,726-\. 

o,o\. 

•             «   •   • 

Na  S  kryst. 
'  5,084  \. 

5,084V 

2,991\. 
2,739\. 
0,177V 

0,988 
0,282 
0,751 

5,648 
1,512 
7,896 

1:  5,7 
1:  5,3 
1:10,5 

XVI. 
XVI. 

XVI. 

90,0 
70 

112 

6» 

5» 

7» 

1 

0,0\. 

0,0V 
0,0  V 

•  •  • 

Na  S  kryst. 
1,028  V 

NaS  kryst. 

3,844-\. 

0,162V 

noch 

•        •  •  • 

NaS 

kryst. 

enthalt. 

2,898 
0,148 

3,615 

16,859 
3,203 

24,416 

1:  5,8 
1:21,6 

1:  6,7 

XVII. 

233 

0» 

2,880\. 

5,23-V    • 

2,950\. 

0.311 

1,618 

1:  5,2 

XVII. 

138 

4» 

2,726\ 

•  •  • 

Na  S  kryst. 

2,979\. 

1,240 

6,533 

1:  5,2 

XVII. 
XVII. 

XVII 

116,5 
90,0 

70,0 

7» 
6» 

5» 

0,0  V 
o,o\. 

0,0  \ 

NaS  kryst. 

5,084  V 
•   ... 

Na  S  kryst. 

0,564V 

0,259V 

Noch 

Na  S' 

3,210 
0,820 

2,914 

19,184 
7,107 

16,792 

1:  5,9 
1:  8,6 

i;  5,7 

XVII. 
XVIIl 

112 
233 

0» 

o,o\. 

2,880  \. 

1,028  . 
5,23V 

ki-yst. 

0,066V 
2,951V 

0,199 
0,290 

4,596 
[    1,490 

1  23,1 

312 


Goncen- 

Mengen in  Gr. 

Tem- 

trat. der 

pera- 

Goncentration der 

innern 

des 

tur 

ursprünglichen  . 

Flüssigk. 

des 

einge- 

Ver- 

Pauer 

nach 

Flüssigkeiten 

EU  Ende 

ausge- 

treten. 

halt- 

in 

Reau- 

des  Ver- 

treten. 

Was- 

nifs- 

Rohr. 

Stund. 

mur. 

äufsere. 

innere. 

suchs. 

Salzest. 

sers. 

zahl. 

xvin. 

138 

4« 

2,726\. 

NaS  kryst. 

'3,4d7-\. 

1,551 

8,170 

1:  5,2 

XVIII. 

116 

7« 

o,o\. 

Na  *S  kryst. 

5,084-V 

0,351  V 

2,859 

17,203 

1:  6,0 

XVIII. 

190,0 

6° 

o,o\. 

0,322\. 

0,988 

8,306 

1:  8,5 

XVIII. 

70 

5« 

o,o\. 

1,028\. 

0,lll\. 

0,171 

4,360 

l  :25.4 

XVllI. 

112 

T 

0,0\. 

•  •  • 

Na  S  kryst. 

Noch 

NaS 
kryst. 

5,120 

• 

28,920 

1:  5,6 

IL     Versuchsreibe  mit  Kochsalz. 


Rohr. 

Dauer 

in 
Stund. 

Tem- 
pera- 
tur 
nach 
Reau- 
mur. 

Goncentrat 

Ursprung 

Flüssigk 

innere. 

ion  der 

liehen 

eiten. 

* 
äufsere 

Procent- 
gehalt d. 

innern 
Flüssigk. 
KU  Ende 
des  Ver- 
suchs. 

Menge] 

des 
ausge- 
treten. 
Salzes. 

3  in  Gr. 

des 
einge- 
treten. 
Was- 
sers. 

• 

Vcr- 

hält- 

nifszahl. 

VII. 
VII. 

234 

68 

9« 
9,75» 

Na  Gl  kryst. 
Na  Gl  kryst. 

22,6\. 

o,o\. 

23,007\. 
1,907\. 

1,677 
9,133 

9,463 
31,733 

1:5,7 
1:3,4 

vni. 

VIII. 

234 

68 

9« 
9,75» 

Na  Gl  kryst. 
Na  Gl  kryst. 

22,6-\. 
0,0\. 

22,934  \. 
0,842\. 

2,086 
8,291 

13,002 
33,681 

1:6,2 
1:4,0 

IX. 
IX. 

234 

68 

9» 
9,75» 

Na  Gl  kryst. 
2,006\ 

22,6\. 
0,0\. 

23,36  r\. 
0,358\. 

2,665 
0,511 

13,710 

1,858 

1:5,1 
1:3,6 

X. 
X. 

234 

68 

90 
9,7.5» 

Na  Gl  kryst. 
2,006\. 

22,6\. 

0,0\. 

23,135\. 
0,440\. 

1,302 
0,589 

9,235 
1,864 

1:7,0 
1:3,1 

xv.> 

XV. 
XV. 

141 
147 
114 

8» 

8,5» 

8,75» 

Na  Gl  kryst. 
10,044\. 
2006\. 

5,0\. 

5,0-\. 
0,0\. 

5,327-\. 
5,31 4\. 
0,211\. 

7,642 
1,128 
0,521 

r27,416 
2,811 
0,615 

1:3,3 
1:2,4 
1.1,1 

XVI. 
XVI. 

xvu 

141 
147 
114 

8» 

8,5» 

8,75» 

Na  Gl  kryst. 
10,044\. 
2,006  A. 

5.0\. 
5,0\. 
0,0\. 

11,924\. 
5,343\. 
0,235\. 

7,363 
1,202 
0,567 

127,097 
3,109 
0,732 

1 :3,6 
1:2,5 
1:1,1 

XVI L 
XVII. 
XVIT. 

141 
147 
114 

8» 

8,5» 

8,75» 

10,044\. 

Na  Gl  kryst. 
Na  Gl  kryst. 

5,0-\. 

5,0-\. 

o,o\. 

5,055\. 

5,313  V 

0,504\. 

1,008 
6,671 
9,899 

2,573 
22,605 
30,297 

1:2,4 
1:3,3 
1:3,0 

XVIII. 

141 

8» 

10,044  . 

5,0-V 

5,102V 

0.950 

2,366 

1:2,4 
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<* 

Tem- 
pera- 
tur 

Dauer 

nach 

ID 

Reau- 

Bohr. 

Stund. 

mur. 

xvin. 

147 

8,5» 

XVIII. 

IH 

8,75° 

XIX. 

90 

6^ 

XIX. 

142 

8° 

XIX. 

116 

8,25° 

XIX. 

144 

8° 

XIX. 

432 

8° 

XX. 

90 

6° 

XX. 

142 

8° 

XX. 

116 

8,25° 

XX. 

144 

8° 

XX. 

432 

8° 

XXI. 

90 

6° 

XXI. 

142 

8° 

XXI. 

116 

8,25° 

XXI. 

144 

8° 

XXI. 

432 

8° 

XXII. 

90 

6° 

xxir. 

142 

8° 

XXII. 

116 

8,25° 

XXII. 

144 

8° 

XXII. 

432 

8° 

Goncentralion  der 

ursprünglichen 

Flüssigkeiten 


innere. 


äufserc. 


Proccnt- 

Mcngci 

Q  in  Gr. 

gehalt  der 

innem 

des 

Flüssigk. 

des 

einge- 

zu Ende 

ausge- 

treten. 

des  Ver- 

treten. 

Was- 

suchs. 

Salzes. 

sers. 

Ver- 
hält- 
nifs- 
zahl. 


Na  Gl  kryst. 
Na  Gl  kryst. 

Na  Gl  "kryst. 

25,066\. 
Na  Gl  kryst 
4,920\. 
Na  Gl  kryst. 

Na  Gl  kryst. 

25,066\. 
Na  Gl  kryst. 

4,920\. 
Na  Gl  kryst. 

16,930\. 
Na  Gl  kryst. 

4,920\. 
Na  Gl  kryst. 
Na  Gl  kryst. 

16,930  \. 

Na  Gl  kryst. 

4,920\. 

Na  Gl  kryst. 
Na  Gl  kryst. 


5,0\. 
0,0\. 

14,329.V 
14,340\. 

o,o\. 
o,o\. 

22,5-\. 

14,329\. 
14,340\, 

o,o\. 

0,0- . 

22,5-V 

14,952\. 
14,340\. 

0,0\. 
0,0\. 

22,5-\. 

14,329V 
14,340\. 

o,oA. 
0,0V ' 

•22,5-V 


5,340V 
0,54J\. 

15,990V 
15,077V 

1,780\. 

0,204  A. 

22,809-. 

n.  Kryst. 
15,266V 
10,061V 
0,275V 
24,205V 

14,952  \. 

16,474V 
0,227\. 

1,619  V 

22,825V 

14,967% 
15,290\. 

0,196  V 

l,578-\. 
22,545\. 


7,378 
6,557 

25,935 
23,237 

3,608 
1,665 
9,337 

0,884 
4,342 

15,210 
4,629 

30,431 
1,291 

21,305 

2,500 
1,723 
6,711 
0,959 
3,506 

11,678 
5,549 

29,324 
1,384 

18,959 

0,295 
5,048 
0,917 
8,141 
4,085 

0,865 
22,749 

1,482 
29,221 
21,690 

0,332 
5,121 
0,957 
10,542 
3,590 

0,781 
22,623 

1,378 
37,031 
19,778 

1:3,5 
1:2,5 

1 :4,2 
1:2,7 
1:3,2 
1:1,4 
1:4,9 

1:4,5 
1:3,2 
1:4,3 
1:1,4 
1:5,4 

1:2,9 
1:4,5 
1:1,6 
1:3,5 
1:5,3 

1 :2,6 
1:4,4 
lilA 
1:3,5 
1:5,5 


Die  einfachste  Analyse  der  Resultate  dieser  Tabelle  zeigt, 
dafs  das  sogenannte  endosmotische  Aequivalent  bei  gleichen 
Temperaturen  für  dieselben  Stoffe  keine  constante,  sondern 
eine  f)ariable  Gröfse  darstellt.  Aus  beiden  Versuchsreihen, 
der  mit  Kochsalz  sowohl,  wie  der  mit  Glaubersalz,  geht 
ganz  constant  hervor,  dafs  das  endosmotische  Aequivalent 
eine  von  dem  Concentrationsgrad  der  Flüssigkeiten  abhän- 
gige Gröfse  ist.  Das  Gesetz  dieser  Abhängigkeit  gestaltet 
sich  aber  für  jedes  Salz  anders.  Man  ersieht  dieses  aui '  . 
besten,  wenn  man  sich  gebräuchlicher  Weise  das  endosmo- 
tische Aequivalent  als  eine  Curvc  verzeichnet  denkt,  die  in 
ein  Coordinatensystem  getragen  ist,  dessen  x  den  Proccnt< 
gehalt  der  innern  Flüssigkeit,   und  dessen  y  das  eadQ%«\Q- 
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tische  Aequivalciit  für  einen  bestimmten  Procentgehalt  au- 
giebt.  Wir  denken  uns  den  Coordinatenanfangspunkt  auf 
0'\.  gelegt.  Die  Curve  des  Glaubersah'äquiTalents  in  den 
Gränzen  der  schwächsten  Lösung  bis  zu  der  voa  l* .  fällt 
sehr  rasch  ab,  so  dafs  bei  einem  geringen  Wachsen  von  x 
das  y  bedeutend  annimmt.  In  den  Gränzen  von  1  —  6^. 
scheint  sie  sich  dagegen,  mit  einigen  Ausnahmen,  der  Achse 
des  y  annähernd  parallel  anzuschliefsen,  so  dafs  hier  y  als 
Constante  betrachtet  werden  kann.  —  Von  einiger,  aber 
untergeordneter,  in  ihren  Gründen  später  zu  erläuternder 
«Bedeutung  erscheint  auch  der  Concentrationsgrad  der  äufse- 
ren  Flüssigkeit;  es  gestaltet  sich  nämlich  in  vielen  Fällen 
eine  etwas  andere  Form  des  Anfangsstückes  der  Curve, 
wenn  man  statt  einer  Salzlösung  destillirtes  Wasser  als 
äufsere  Flüssigkeit  anwendet;  es  tritt  auch  noch  bei  höhe- 
rem Procentgehalt,  als  bei  dem  oben  bezeichneten,  eine  Nei- 
gung der  Curve  zum  Absteigen  hervor.  —  Eine  ganz  an- 
dere Curve  kommt  für  das  Aequivalent  des  Kochsalzes  zum 
Vorschein.  Indem  sie  auch  hier  unverkennbar  vom  Con- 
centrationsgrad abhängt,  ist  ihre  Lage  derjenigen  des  Glau- 
bersalzes geradezu  entgegengesetzt.  Bei  einer  höheren  Con- 
ceutration  der  inneren  Flüssigkeit  treten  für  kleinere  Salz- 
gröfsere  Wassermengen  über,  während  für  eine  niedere  Con- 
centration  der  Unterschied  zwischen  den  ausgetauschten  Ge- 
wichten mehr  und  mehr  verschwindet.  Es  entfernt  sich,  um 
es  mit  einem  Worte  zu  sagen,  bei  dem  Glaubersalz  mit  ab- 
nehmender Concentration  der  Flüssigkeiten  das  endosraoti- 
sche  Verhältnifs  von  der  Einheit,  während  es  sich  beim  Koch- 
salz ihr  nähert.  —  Das  Gesetz  der  Curve  auf  dem  einge- 
schlagenen Wege  genauer  zu  ermitteln,  halte  ich,  aus  spä- 
ter zu  entwickelten  Gründen,  für  unthunlich. 

Vergleichen  wir  dieses  Resultat  mit  dem  von  Jolly  er- 
worbenen, so  bestätigt  sich  zutiächt  die  Thatsache  der  spe- 
cifischen  Wirkung  der  einzelnen  Salze,  indem  Flüssigkeiten 
von  verschiedener  Natur  aber  gleichem  Procentgehalt  eine 
durchaus  andere  Verhältnifszahl  bieten.  —  Es  besteht  da- 
gegen   eine   wesentliche   Differenz   in    den   Resultaten    der 
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JoUy' sehen  Untersachuug  und  der  meinigen  darin,  dafs 
die  GröCse,  welche  Jolly  für  jede  Zeit  der  Versucbsdauer 
constant  setzte,  von  mir  variabel  gefunden  wurde. 

Bei  der  bekannten  Genauigkeit  JoUy's  und  seiner  Auf- 
merksamkeit auf  die  Methodik  müfste  die  Abweichung  meiner 
Beobachtungen  mit  Mifstrauen  betrachtet  werden,  wenn  in 
der  Tbat  seine  Versuche  hinreichend  zahlreich  und  hinreichend 
variirt  wären.  Mit  Glaubersalz  hat  er  nur  zwei  den  mei- 
nen vergleichbare  Versuche  angestellt,  die  denn  auch  wirk- 
lich, wenn  auch  nicht  gerade  sehr  auffällig,  meine  Behaup- 
tungen unterstützen;  es  findet  sich  in  seinem  siebenten  Rohr 
in  zwei  Versuchen  das  endosmotische  Aequivalent  einmal 
=  12,  als  er  den  Strom  bei  einer  Concentration  der  iunern 
Flüssigkeit  von  1,18'\.  beginnen  liefs  und  das  andere  Mal 
=  11,  wo  im  Beginn  der  Procentgehalt  der  inuern  Flüs- 
sigkeit zwischen  4 — 5*\.  fiel.  Eben  so  wenig  zahlreich  sind 
die  vergleichbaren  Versuche  mit  Kochsalz;  in  2  den  mei- 
nigen ähnlichen  findet  man  allerdings  das  endosmotische 
Aequivalent  gleich;  es  begann  aber  auch  der  eine  Versuch 
mit  einer  Concentration  von  27A.  und  der  andere  mit  einem 
Procentgehalt  von  23,8.  Man  wird  zugeben,  dafs  die  Grän- 
zen  und  Zahlen  der  Beobachtung  zu  gering  sind  um  eine 
Einsicht  in  die  von  mir  erworbenen  Thatsachen  zu  gestatten. 

Die  nothwendige  Folge  dieser  Versuche  ist  die  Uuan- 
wendbarkeit  der  Jo  11  y 'sehen  Formel,  die  in  einef  so  ele- 
ganten und  scharfen  Weise  den  wahren  Ausdruck  der  That- 
sache  zu  enthalten  schien.  Die  Möglichkeit  der  Integration 
seiner  Differenzialgleichung  verschwindet  natürlich,  wenn  ß 
selbst  wieder  als  eine  nicht  näher  zu  bestimmende  Function 
von  X  erscheint.  Da  dieses  aber  in  Wirklichkeit  durch  die 
obigen  Fundamentalversuche  erwiesen  ist,  so  wird  die  For- 
mel mit  ihren  Folgerungen  vorerst  unbrauchbar,  selbst  wenn 
man  im  Uebrigen  ihre  Richtigkeit  zugäbe. 

Die  nächste  Aufgabe  bestünde  also  darin,  das  Gesetz 
für  alle  Veränderungen  des  ß  in  der  erwähnten  Gleichnng 
aufzuhellen,  was  natürlich  nur  durch  eine  Analyse  der  Er- 
scheinungen, welche  in  der  Blase  vor  sich  gehen ^  vwi^SJ^^^^ 
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ist.  —  Von  den  4  zur  Erklärung  derselben  aufgestellten  und 
neuerlichst  noch  vertheidigten  Hypothesen  scheint  mir  nur 
die  von  Brücke  ')  theoretisch  unangreifbar.  Indem  sie 
zwei  getrennte  Schichten  in  einem  Capillarraum  annimmt, 
von  denen  die  eine  Wasser,  die  andere  Wasser  und  Salz 
enthält,  erklärt  sie  alle  die  Möglichkeiten,  die  in  der  That 
eintreten.  Unverkennbar  liegt  aber  in  ihr  eine  andere 
Schwierigkeit.  Es  erscheint  nämlich  unwahrscheinlich,  dafs 
bei  iGegenwart  von  Salzen  in  einer  Membran  eine  Schicht 
destillirten  Wassers  an  den  Porenwaudungen  liegen  solle. 
Darum  ist  sie  trotz  ihrer  Genialität  wohl  nicht  zur  Geltung 
gekommen,  und  es  bedurfte  neuer  Versuche  zu  ihrem  Be- 
weise, um  so  mehr  da  diese  Brücke  wohl  für  Oele  und 
Glas,  aber  nicht  für  Salze,  Wasser  und  Membranen  beige- 
bracht hatte. 

Wenn  in  der  That  in  den  Thierblasen  sich  Schichten 
finden,  welche  sich  ^  mit  Wasser  und  nicht  mit  Salzlösungen 
tränken,  so  müssen,  wenn  man  in  einer  Lösung  von  be- 
stimmtem und  gleichbleibendem  Procentgehalt  sich  eine  Blase 
hat  imbibiren  lassen,  im  Innern  derselben  immer  Flüssigkei- 
ten von  niedrigerer  Concentration  enthalten  seyn,  als  aufser^ 
halb.  Diese  nächste  Voraussetzung  für  Brücke's  Hypo- 
these ist  in  der  That  richtig. 

Um  den  Procentgehalt  der  imbibirten  Flüssigkeit  zu  be- 
stimmen, verfährt  man  so,  dafs  man  das  bekannte  Gewicht 
der  bei  100"  C.  getrockneten  Haut  von  dem  Gewicht  der 
mit  Löschpapier  abgetrockneten  imbibirten  und  der  bei 
100"  C.  getrockneten  imbibirten  abzieht.  Man  hat  hierdurch 
alle  Data.  Der  Ausführung  dieses  einfachen  Gedankens  bie- 
ten sich  aber  mancherlei  Schwierigkeiten.  —  Zuerst  kann 
man  eine  Schweinsblase  nie  ganz  auswaschen.  Legt  man 
sie  Tage  lang  ins  Wasser,  prefst  sie  wiederholt,  trocknet 
sie  —  um  die  Fäulnifs  zu  verhüten  —  und  wäscht  sie 
wiederum  aus :  immer  enthält  das  Waschwasser  noch  Spu- 
ren von  verbrennlichcr  Substanz.  Sie  setzt  sich  im  feuch- 
ten Zustand  fortwährend  um.    Recht  rein  und  so  rein,  dafs 

I)  Anm.  Bd.  58.  S.  77 
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kein  Schaden  für  die  Versuche  erwächst,  erhält  man  sie 
durch  mehrtägige^  Auswaschen  in  Wasser  her  darauf  fol- 
gendem mehrtägigen  bis  mehrwöchigen  Liegen  in  concen-  , 
trirtera  Alkohol,  wiederhoUesL  Auswaschen  in  Wasser  und 
Pressen.  —  Viel  schädlicher  dem  Versuche  als  die  geringen 
Mengen  ausgezogener  Flüssigkeit  sind  die  abgestofsenen 
Epitheliumsschüppen ;  sie  fallen  fast  fortwährend  und  unter 
Umständen  in  so  grofser  Menge  von  der  Blase  in  die  Im- 
bibitionsilüssif^^;  dafs  dadurch  ganz  auffallende  Fehler 
entstehen  wtirdrä^^mnn  man  sie  Ternachlässigte.  Man  mufs 
dann  durch  AbdarUpfibh*' Trocknen  und  Wägen,  Verbrennen 
und  Wägen  den  Gehak  der  Imbibitionsflüssigkeit  an  organ. 
Substanz  bestimmen  und  zum  Gewicht  der  Blase  addiren. 
Es  gelingt  in  vielen  Fällen  auch  dieses  Abschuppen  zum 
Unmerklichen  herab  zu  drücken,  wenn  man  die  Blase,  nach- 
dem sie  so  weit  wie  thunlich  ausgewaschen  ist,  mehrere 
Wochen  anhaltend  scharf  trocknet;  es  scheint  dadurch  die 
Adhäsion  des  Epithelium^  (wie  der  Elasticitätscoefficient  der 
ganzen  Membran)  auffallend  zu  wachsen.  ^—  Das  Trocknen 
der  Blase  erfordert  noch  besondere  Aufmerksamkeit.  >  Ehe 
man  die  ausgewaschene  Blase  in  höherer  Temperatur  trock- 
net, mufs  man  sie  in  warmer  Luft  oder  im  gesperrten  Räume 
mit  CaCl  lufttrocken  gemacht  haben;  man  würde  bei  un- 
mittelbarem Trocknen  der  feuchten  Substanz  in  höherer 
Temperatur  eine  Leimbildung  anbahnen.  Da  die  Membran 
das  hygroskopische  Wasser  sehr  festhält,  so  mufs  man  sie 
im  Kochsalzbad  trocknen  und  den  mit  einer  aufgeschliffenen 
Platte  bedeckten  Tiegel  im  leeren  Raum  erkalten  lassen, 
weil  die  Blasen  vermöge  ihrer  ganz  aufserordentlichen  Hy- 
groskopicität  dem  CaCl  kryst.  und  der  engl.  Schwefelsäure 
Wasser  entziehen. 

Auf  diesem  Wege  erhielt  man 

•         •  •  * 

L   Imbibitionsfähigkeit  der  Harnblase  des  Schweins  für  NaS. 

1)  Imbibitionslösung  =7,221-.  NaS 

Trockene  Blase  =  4,123  gr. 

Aufgenommene  Flüssigkeit      =  4,533    - 
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Rückstand  =  0,201  gr. 

Flüssigkeit  in  der  Membran  =  4,43*\. 

2)  Imbibitionsflüssigkeit  von  5,069*\. 

a.  Trockene  Blase  =  3,268  gr. 
Aufgenommene  Flüssigkeit      =  4,525   - 
Rückstand  =0,172    - 
Flüssigkeit  in  der  Membran  =3,80*1 

b.  Trockene  Blase  =  3J70  gr. 
Aufgenommene  Flüssigkeit     =  5,109   - 
Rückstand                                s  0,168   - 
Flüssigkeit  in  der  Membran  =  3,28*\. 

3)  Imbibitionsflüssigkeit  von  4,995*\. 

a.     Trockene  Blase  =  8,296  gr. 

Aufgenommene  Flüssigkeit      =  8,431    - 
Rückstand  =0,336   - 

Flüssigkeit  in  der  Membran  =  3,986\, 

6.     Trockene  Blase  =  6,809  gr. 

Aufgenommene  Flüssigkeit  =7=  7,828   - 

Rückstand  =0,276    - 

Flüssigkeit  in  der  Membran  =  3,526'\. 

Zur  Coutrole  dieser  Bestimmungen  dürfte  ein  anderer 
Weg  nicht  verabsäumt  werden.  Wenn  man  noch  die  abso- 
lute Menge  der  Imbibitionsflüssigkeit  vor  dem  Versuche, 
und  den  Procentgehalt  derselben  nach  dem  Versuche  be- 
stimmt, so  kennt  man  die  absoluten  Mengen  des  ursprüng- 
lichen, weggenommenen  und  zurückbleibenden  Salzes  und 
Wassers.  Diese  Coutrole,  für  3  a  und  b  ausgeführt,  er- 
gab: 
Für  3  a.  Die  Menge  der  Imbibitionsflüssigkeit  =    99,750  gr. 

Enthält  (nach  4,995\.).an  NaS        =      4,983  - 

Nach  dem  Versuche  bleiben,  nach 
Abzug  der  imbibirten  Flüssigkeit'  =    91,319   - 

Ihr  Procentgehalt  beträgt  nach  Glü- 
hen   des    Rückstandes    im    Mittel 
5,123*\.    und    demnach    enthält  sie 

NaS  =      4,678   - 
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Die  431   gr.   iinbibirter  Flüssigkeit 

enthalten  Na  S  =      0,305  - 

Demnach  ihr  Procentgehalt  =      3,641'\. 

ir  3  6.  Menge  der  Imbibitionsiltissigkeit       ^  1 15,0      gr. 

Enthält  (nach  4,995A  )  an  NaS        =      5,744   - 
Nach  dem  Versuche  bleiben  =  107,172   - 

Ihr  Proc5entgehalt  im  Mittel  5,l20-\., 

•         •  •  • 

denmach  enthalten  sie  Na  S  =     ,  5,487   - 

Die  7,828  gr.  imbibirter  Flüssigkeit 

enthalten  Na'S  =      0,257   - 

Demnach  ihr  Procentgehalt  =      3,309'\. 

II.     Imbibitionsrähigkeit  für  Na.  Cl. 
I.   Harnblase. 

a.  Imbibitionsfähigkeit  =  19,03-\. 

Trockene  Haut  =  1,949  gr. 

Aufgenommene  Flüssigkeit     =  2,107   - 
Rückstand  =  0,349   - 

Flüssigkeit  in  der  Blase         =  16,56'\. 

b.  Imbibitiousflüssigkeit  =  9,88*\. 

Trockene  Haut .  =4,711  gr. 

Aufgenommene  Flüssigkeit  =  6,325  - 

Rückstand  =  0,445  - 

Flüssigkeit  in  der  Blase  =  7,05*\. 
2.   Membrana  elastica  aus  der  Aorta  der  Ochsen 
Imbibitionsflüssigkeit  in  aliea  Versuchen  19,79. 

•  a..    Trockene  Haut  =  2,795  gr. 

Aufgenommene  Flüssigkeit  =  3,846  - 

Rückstand  =0,619   - 

Flüssigkeit  =  16,09\. 

6.    Trockene  Haut  =  2,648  gr. 

Aufgenommene  Flüssigkeit  =  2,671    • 

Rückstand  =0,462   - 

Flüssigkeit  in  der  Blase  =  17,22'\. 

c.    Trockene  Haut  =:  1,280  gr. 

Aufgenommene  Flüssigkeit  =  1,319   - 
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Rückstand  =  0,224  gr. 

Flüssigkeit  in  der  Blase         =  16,98*\. 

Wenn  diese  übereiostiminenden  Zahlen  noch  nicht  be- 
weisend erscheinen  sollten,  so  verweisen  wir  auf  einen  ciu- 
fachen  Versuch,  der  nur  eine  augenscheinliche  Folge  der- 
selben ist.  —  Wenn  man  in  einer  gesättigten  kalten  Lö- 
sung von  chemisch  reinem  Kochsalz  eine  iüohl  ausgewaschene 
und  lufttrockene  Blase  sich  in  einem  mit  eingeschliffenem 
Stöpsel  versehenen  Glase  imbibiren  Iftfst,  so  vermag  die 
Blase  der  Lösung  so  viel  Wasser  zu  entziehen,  dafs  bald 
eine  bedeutende  Kristallisation  von  Na  Cl  entsteht,  wenn 
man  neben  das  Imbibitionsglas  ein  gleiches  mit  Lösung  ohne 
Hautstückc  stellt,  in  welchem  man  dann  keine  Krystalli- 
sation  beobachtet.  Es  entzieht  also  die  Blase  etwa  wie 
Ca  Cl  der  Salzlösung  Wasser. 

Diese  Versuche  stellen  die  erste  Forderung  von  Brü- 
cke's Hypothese  aus  dem  Bereich  der  Probabilität  und 
es  mufs  jetzt  die  zweite  derselben,  die,  dafs  Wasser  und 
Lösung  in  der  Haut  enthalten  sey,  festgestellt  werden.  Es 
gelingt  das  sehr  leicht  auf  verschiedenem  Wege.  Zuerst 
durch  Filtration  unter  Druck,  Wenn  in  der  That  die  An- 
nahme anderer  Autoren,  dafs  die  verdünnte  Flüssigkeit  durch 
die  Membran  gleichmäfsig  vertheilt  sey,  richtig  wäre,  so 
würde,  wenn  eine  Membran  aus  einer  20'\.  Lösung  von 
Na  Cl  nur  eine  17'\.  aufnehmen  kann,  auch  nur  eine  17*1 
filtrircn  können,  weil  offenbar  nur  die  in  der  Haut  liegende 
Schicht  aus  der  freien  Fläche  austreten  kann.  Der  Versuch 
ergiebt  das  Gegentheil.  Um  alle  Fehler  zu  eliminiren  wurde 
folgcndermafsen  verfahren.  —  Als  Filtrationsmembrau  wurde 
die  dichte  Membrana  elastica  der  Schweinsaorta  genommen; 
durch  die  Harnblase  geht  die  Filtration  zu  langsam.  Aus 
einem  Blechrohr  gingen  7  Röhren  ab.  In  eine  derselben 
wurde  das  Druckrohr  —  das  oben  leicht  verkorkt  war,  in 
die  andern  6,  Glasröhren  von  1  Ctm.  Durchmesser  gefügt. 
Um  das  freie  Ende  der  letzteren  war  ein  Kautschouckröhr- 
chen  gelegt  und  auf  dieses  die  Membrana  elastica  mittelst 
oft  umgelegter  Fäden  stark  festgeschnürt..   Nachdem  sie  bei 

5" 
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5"  Wasserdruck  wie  früher  auf  ihre  Dichtigkeit  geprüft  wa- 
ren, wurden  sie  gereinigt,  mit  Kochsalz  gefüllt  und  in  den 
Apparat  fest  eingepfropft.  Ihr  freies  Ende  wurde  darauf 
mit  Hülfe  eines  durchbohrten  Korks  in  einen  weiteren  Glas- 
cjrlinder  fest  aber  nicht  luftdicht  eingebracht  und  der  Stöp- 
sel mit  einem  in  Wasser  getränkten  Löschpapier  umgeben. 
Salzwasser  von  19,07'\.  in  der  Druckröhre. 

1 )  Druck  im  Maximum  =  0,660  M.  im  Minimum  240  M.  M. 
Versuchsdauer  23  Stunden;  durchgegangene  Flüssig- 
keit =  6,238  gr. 

Mit  einem  Procentgehalt  von  19,04*1 

2)  Druck  im  Maximum  1,000  M.  im  Minimum  0,420  M. 
Versuchsdauer  20  Stunden;   durchgegangene  Flüssig- 
keitsmenge =  24,179  gr. 

Mit  einem  Procentgehalt  von  19,33\. 
Ein  anderer  noch  directerer  Beweis  für  die  Richtigkeit 
dieses  Resultats  läfst  sich  so  geben,  dafs  man  die  imbibir- 
teu  Häut>e  selbst  ausprefst,  und  die  ausgeprefste  Flüssigkeit 
untersucht.  Es  mufste  dadurch  entschieden  werden,  ob  die 
in  der  Membran  homogen  war.  —  Das  Auspressen  der  im- 
bibirten  und  zwischen  Filtrirpapier  abgetrockneten  Mem- 
branen geschah  rasch  in  einer  blanken  stählernen  Hand- 
presse zwischen  zwei  Messingplatten.  Man  erhielt  in  zwei 
Versuchen  aus  einer  unbestimmten  Menge  der  Membran- 
stücke, welche  aus  einer  Na Cl  Lösung  von  9,88\.  eine  7,05*\. 
Flüssigkeit  aufgenommen  hatte,  folgende  Thatsachen. 
Imbibitionsflüssigkeit  Na  Cl  von  10,0-\. 

1.  Menge  der  ausgeprefsten  Flüssigkeit  =  3,241   mit  10,2'\. 

2.  -         -  -  -  =  2,437  mit  10,3'\. 
Der    Procentgehalt    der    ausgeprefsten    Flüssigkeit   war 

durch  eine  geringe  Menge  von  organischer  Substanz  wohl 
erhöht  worden.  Zudem  fallen  bei  so  geringen  Mengen  die 
yV  eines  Procentes  in  die  Fehlerquellen.  Daher  die  Ab- 
weichung. 

Nach  diesen  Versuchen  möchte  es  wohl  keinem  Zweifel 
unterworfen  seyn,  dafs  in  einer  Membran,  die  sich  mit  Salz- 
lösung imbibirt  hat,  zwei  FlüssigkeitsscVvvcViV.e\A  notVc^yköx^^v^ 

PoggendorfTs  Anoal  Bd.  LXXVIII.  "^^^ 
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von  denen  die  eine  durch  mechanische  MiUel  entfernt  wer- 
den kann,  während  die  andere  der  austreibenden  ^/Virkung 
der  Druckkräfte  Widerstand  leistet.  Ist  einmal  dieses  Re- 
sultat festgestellt,  so  erhält  die  genauere  Beobachtung  des 
Versuchs,  bei  welchem  eine  Membran  die  Krystallisation 
des  Kochsalzes  herbeiführt,  besonderes  Interesse. 

In  der  ersten  Zeit,  in  welcher  das  Hautstück  in  die 
Kochsalzlösung  gelegt  wird,  bleibt  es  vollkommen  trocken 
und  es  fliefst  die  Lösung  wie  ein  Oeltropfen  auf  befeuch- 
teten Flächen  um  die  Membranstücke;  erst  von  dem  Augen- 
blicke an,  wo  die  Krystnllbildung  beginnt,  wo  also  der  Lö 
sung  schon  Wasser  entzogen  ist,  beginnt  die  Anfeuchtung, 
die  aber  nur  äufserst  langsam  zu  einer  Durchfeuchtuug  fort- 
schreitet. —  In  Verbindung  mit  den  früheren  Beobachtun- 
gen möchte  sie  wohl  hinreichen  um  den  scharfen  Beweis 
zu  führen,  dafs  in  der  Membran  eine  wässerige  Wandschicht 
und  eine  sahige  Mittelschicht  vorkomme. 

Sucht  man  sich  aus  diesen  Thatsachen  eine  scharfe  Vor- 
stellung des  Imbibitlousherganges  zu  bilden,  so  wird  fol- 
gende die  einfachste  von  denen  seju,  welche  der  Erfahrung 
entsprechen.  Die  kleinsten  Theilchen  der  Membran  haben 
eine  ausgesprochene  Verwandtschaft  zu  dem  Wasser,  wie 
durch  ihre  Condensationskraft  der  Wasserdämpfe  und  ihre 
Begierde  aus  Salzlösungen  Wasser  aufzunehmen  hervorgeht. 
Sey  es  nun,  dafs  sie  sich  mit  einer  Wasserschicht  umgeben, 
oder  dafs  sie  selbst  auf  einen  gröfsern  Raum  gebracht  wer- 
den —  es  tritt  bei  der  Wasseraufnahme,  wie  ich  mich  durch 
Versuche  überzeugte,  keine  Verdichtung  ein  —  so  mufs  hie- 
durch  immer  wie  bei  der  Gegenwart  der  Wärmeatmosphä- 
ren der  Elasticitätscoefficienl  sinken.  Geschieht  aber  die- 
ses, so  wird  durch  die  Cohäsion  der  Flüssigkeiten  bei  glei- 
cher Beschaffenheit,  oder  durch  Verwandtschaft  bei  ungleich- 
artiger Lösung,  Flüssigkeit  eindringen.  Es  ist  darum  bei 
den  Imbibitionserscheinuugen  stets  auf  den  Elasticitätscoef- 
ficienten  die  gröfste  Rücksicht  zu  nehmen.  Die  innige  Be- 
ziehung, welche  zwischen  Elaslicität  und  Imbibition  besteh!, 
wird  eine  Reihe  von  Erscheinungen,  die  bisher  räthselhaft 
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waren,  erklären;  so  namentlich  die  lange  Dauer  die  zur 
Beendigung  der  Imbibition  uöthig  ist  —  offenbar  eine 
Reckungserscheinung  —  und  das  Zusammenfallen  der  Mem- 
bran bei  Gegenwart  von  Salzlösungen  '  ). 

Kehren  wir  nun  zu  unserer  ursprünglichen  Aufgabe, 
zur  Bestimmung  des  endosmotischen  Aequivalents  zurück, 
so  können  wir  behaupten,  dafs  dasselbe  abhängig  seyn  werde 
von  dem  Verhältnifs  der  Salzwasser-  und  Wasserflächen  zu 
einander,  die  sich  auf  deu  Oberflächen  der  Membran  fin- 
den. Denn  es  kann  die  Differenz  der  Volumina  nur  durch 
die  Wandungsschicht,  welche  Wasser,  aber  kein  Salz,  durch- 
dringen läfst,  bedingt  seyn.  Es  wird  die  Verhältnifszahl  der 
Flächen  aber  nur  dann  die  wahre  des  endosmotischen  Aequi- 
valents seyn,  wenn  in  den  verschiedenen  Flächen  dieselbe 
Beweglichkeit  der  Theilchen  besteht. 

Könnte  man  über  eine  physikalisch  und  chemisch  ho- 
mogene Membran  gebieten,  so  würde  man  ein  Mittel  in  der 
Hand  haben,  um  sich  Aufschlufs  über  diesen  letzteren  Punkt 
zu  verschaffen.  —  Denn  da  man  eine  der  ursprünglichen 
Imbibitionsflüssigkeit  gleich  zusammengesetzte  Lösung  aus 
der  Blase  auspressen  kann,  so  möchte  es  erlaubt  seyn,  alles 
Salz,  welches  man  in  den  obigen  Versuchen  in  der  Mem- 
bran fand,  in  gleichem  Verhältnifs  in  der  Membran  gelöfst 
zu  betrachten.  Man  würde  sich  unter  dieser  Voraussetzung 
die  Menge  des  Salzwassers  und  des  reinen  Wassers  durch 
einfache  Proportionen  ausrechnen  können.  Wäre  nun  die 
Membran  ganz  homogen,  so  hätte  man  auch  die  Zusammen- 
setzung der  Flüssigkeit  in  den  Gränzflächen,  auf  die  es  ein- 
zig und  allein  ankommt.  —  Meine  Versuche,  obgleich  sie, 
mit  Ausnahme  eines  einzigen,  gut  mit  dem  endosmotischen 
Resultat  stimmen,  insofern  sie  mindestens  in  der  Richtung, 
welche  die  Aequivalente  verlangen,  liegen,  eignen  sich  bis 
jetzt  durchaus  nicht  zur  Entscheidung,  weil  ihnen  eine  so 
complicirte  Membran  zu  Grunde  liegt.  —   Die  Vcrhältnifs- 

1)  Cbcvrcul  hat  in  seiner  von  den  Physiologen  zu  ihrem  Nachtheil  ver- 
gessenen Abhandlung  schon  viele  hierher  gehörige  wichtige  Erscheinungen 
crläatcrt.      Annaies   de  chlmie  et  physhjuc    T.   XIX,     18^1. 
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zahl  der  Wasser-  und  Salzwasserflächeu  auf  der  Oberfläche 
ist  aber  begreiflioh  nichts  Coustantes,  da  sie  eine  Functioa 
sehr  wechselnder  Verhältnisse  ist.  In  einer  Salzlösung  wird 
die  Wasser  schickt,  welche  sich  um  die  Membrantheilchen 
legen  kann,  offenbar  abhängig  gedacht  werden  müssen  von 
der  Anziehung  des  Salzes  zur  Wandung,  zum  Wasser,  und 
Ton  der  Menge  des  anwesenden  Salzes.  Die  mittlere  Sah- 
Wassers chicht  wird  aber,  alles  andere  gleichgesetzt,  von  dem 
ursprünglichen  und  dem  durch  die  Imbibition  veränderten 
Elasticitätscoefücienten  der  Membran  und  der  Cohäsion  der 
Flüssigkeit  abhängen. 

Obgleich  keine  dieser  Bedingungen  bis  jetzt  auch  nur 
mit  annähernder  Genauigkeit  angegeben  werden  kann  und 
somit  alle  sichere  Coutrole  für  das  Erschöpfende  unserer 
letzten  Behauptungen  fehlt,  so  ist  es  doch  von  Interesse, 
alle  die  Umstände  zu  verfolgen,  die  schon  jetzt  in  Harmonie 
mit  dieser  detaillirten  Anschauung  gebracht  werden  können. 

Zunächst  wird  es  begreiflich,  wie  mit  der  Concentration 
das  cndosmotische  Aequivalent  sich  ändert;  es  mufs  dieses 
geschehen,  weil  mit  Abnahme  der  Salzmenge  in  der  Mem- 
bran das  Wasser  leichter  den  Anziehungen  der  organischen 
Substanz  folgt;  hiermit  ändert  sich  der  Elasticitätscoefficient 
und  zugleich  die  absolute  Menge  der  eintretenden  Flüssig- 
keit, und  damit  natürlich  das  Verhältnifs  der  öfter  erwähn- 
ten Flächen.  Wie  iutricat  sich  übrigens  die  Verhältnisse 
gestalten  mögen,  geht  aus  der  umgekehrten  Lage  der  Cur- 
ven  der  Aequivalente  für  Koch-  und  Glaubersalz  hervor. 

Je  dichter  eine  Membran  bei  sonst  bestehender  gleicher 
chemischer  Construction  ausfällt,  je  gröfser  ihre  Cohäsion 
ist,  um  so  höher  wird  ihr  endosmotisches  Aequivalent  aus- 
fallen müssen,  weil  in  ihnen  die  Mittelschicht  verhältnifs- 
mäfsig  gegen  die  Seitenschicht  zurücktreten  wird.  In  der 
That  zeigten  die  Blasen  VII  —  X  ein  auffallend  hohes  en- 
dosmotisches Aequivalent  gegen  die  übrigen  •  );  VII  —  X 
waren  aber  von  4  verschiedenen,  sehr  alten,  fest  getrock- 

'  1 )  Das  niedrlgsle  endosmotische  Aequivalent  dürfte  eine  PorcellaDplatlc  zei- 
gen, welclie  ich  mit  Ba  Gl  und  S,  die  ich  abwechselnd  filtrirte,  dicht  ge- 
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neten  Blasen,  die  ich  schon  seit  6  bis  7  Jahren  aufbewahrte, 
genommen,  während  die  übrigen  frisch  waren.  Bekanntlich 
wird  aber  durch  langes  Trocknen  eine  Blase  viel  steifer 
und  verändert  durch  Imbibition  ihre  Dehnbarkeit  weniger. 

Die  Einflüsse  der  Temperatur  werden  nun  ebenfalls  in 
Zukunft  einer  Beurtheilung  unterliegen  und  nach  bestimm- 
ten Riebtungen  geprüft  werden  können. 

Von  geringerer  Bedeutung  erscheint  mir  der  zweite  Theil 
der  Hypothese  von  Brücke,  wonach  die  Anziehungen  nicht 
zwischen  dünnem  und  dichtem  Salzwasser,  sondern  zwischen 
Salz-  und  Wasseratom  vor  sich  gehen  sollen.  So  richtig 
diefs  für  Verbindungen  mit  atomistischer  Constitution,  für 
Niederschläge  u.  s.  w.  sejn  mag:  für  Lösungen  wird  das 
schwerlich  Geltung  haben.  Lösungen,  welche  selbst  nicht 
nach  Aequivalenten  geschehen,  müssen  unter  die  adhäsiven 
Verbindungen,  unter  die  Imbibitionserscheinuugen  gebracht 
vrerden,  bei  denen  die  Cohäsion  der  imbibireuden  Theile 
sehr  gering  geworden  ist.  Nun  zeigen  in  der  Tl;iat  die  dich- 
ten Lösungen  ein  eben  so  grofses  Imbibitionsvermögen  in 
die  noch  krjstallisirten  Salze  gleicher  Natur,  wie  verdünnte, 
so  dafs  unter  diesem  Gesichtspunkt  die  Annahme  der  Mi- 
schung von  Salzlösungen  mindestens  ihr  Abenteuerliches  ver- 
liert. Ich  hatte  Hoffnung,  durch  eine  Untersuchung  des 
Gangs  der  Flüssigkeiten  in  mehreren  aufeinander  geschich- 
teten Blasen,  welche  Glaubersalz  und  Wasser  trennten,  et- 
was darüber  zu  erfahren.  Es  ergab  sich,  dafs  in  den  Po- 
ren der  Blase  die  Dichtigkeit  in  gerader  Linie  gegen  das 
Wasser   abnimmt  '  ).     Es   geht   also    die  Mischung   in    den 

roaclit  halte.    —     Versuchsdaiier   =  578  Stunden.     Aeulsere   Flüssigkeit 
destillirtes  "Wasser. 

Rohr  mit  Na  S  solut.  5,358\.  =  33,852  )  .     -. 

leer  ==  22,323  )      ^^'^^^  "'^  ^'^'®  ^^*  ^*  ^ 

Nach  E.  mit  FlGss.  v.  0,124  \.  =  34;733  )     j    ^^j   ^,.,  ^    ^g  ^^    ^,^^ 

leer  =  22,232  '  *        .    ... 

'Uebcrgelr.  =0,602  Na  S. 

Eingelret.    =  1,574  Wasser 

1  )  Es  wurde  Kwisehen  zwei  Messingplallen,  die  mit  eioera  2Q"  betragen- 
den   Ausschnitt    versehen   waren,    und    von  denen  eine   einen  Kasten   als 
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Poren  wie  aufserhalb  vor  sich,  was  schwerlich  eintreten 
dürfte,  wenn  hier  bei  fast  aufgehobener  Schwere  nur  eine 
Anziehung  nach  Lösungsaequivaleuten  vorkäme.  Ueberhaupt 
müfste  das  endosmotische  und  das  Lösungsaequivalent  in 
gewisser  Beziehung  stehen,  es  uiüfste  mindestens,  wie  Lie- 
big ' )  richtig  bemerkt,  das  endosmotische  Aequivalent  nicht 
unterhalb  des  niedrigsten  Lösungsaequivalents  zu  stehen  kom- 
men. Dieses  bestätigt  aber  weder  Jolly's  noch  meine  Un- 
tersuchung. 

endosmotisches  Rohr  trag,  3  MembraDen  eingespannt.    Fugte  man  in  das 

•         •  •  • 

Kästchen  Na  S  and  in  ein  aufseres  Gefafs  Wasser ,  so  hatte  man  eme 
Reihe  von  Schichten  zar  Unlersuchang,  -wenn  man  die  Flüssigkeit  ans 
den  Blasen  prefstc  und  die  zwischen  ihnen  liegende  mit  der  Pipette  ai^ 
saugte.  Um  aus  den  Blasen  in  hinreichender  Menge  Flüssigkeit  zu  er^ 
halten,  wurde  der  Versuch  gleichzeitig  mit  drei  Apparaten  unternoiumen. 
I.     1.   Procentgeh.   der  Flüssigkeit  im  innern  Räume  =  7,8'\. 

2.  -  -  -  aus   den    innersten  Mem- 

branen geprefst  ^  5,8 

3  -  -  -  aus  den  Räumen  zwischen 

innersten    und    mittleren 
Membranen  =  3,7 

4.  -  -  -  aus  den  Räumen  zwischen 

äufseren  u.  inneren  Mem- 
branen ^  2,2 

5.  -  -  -  aus   den   äufsersten  Mem- 

branen geprefst  =1,2 

IT.    1.    Procentgeh.  der  Flüssigkeit  im  innern  Räume  ^^  6,964*1 

2.  -  -  -  in   den  Räumen  zwischen 

den   inneren  und  mittle- 
ren Membranen  a.  =  4,299 

b,  =  4,044 

c.  =  4,638 

3.  -  -  -  aus    den    mittleren   Mem- 

branen =  3,187 

4.  -  -  -  des  Raumes  zwischen  mitt- 

leren  und  äufseren  Mem- 
branen a.  =2,027 

b.  =  1.844 

&•  -  -  -  aus  den  äufseren  Membra- 

branen  =  4,311 

1 )  LiebigS  Untersuchungen  über  die  Ursachen  der  Säitebewegung.    Braun- 
schweig 1848.   43.  Anm. 
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III.     Veber  Legumin;  i?on  Dr.  P,  Loewenberg. 


1.    ReactJonen  der  Infusiou  von  firbseo. 

T  T  eun  man  Erbseumehl  ')  mehrere  Stunden  mit  kaltem 
Regen-  oder  destillirtem  Wasser  in  Berührung  läfst,  so  er- 
hält man  einen  Bodensatz  von  Stärke  und  andern  unlösli- 
chen Substanzen,  während  darüber  eine  trübe  gelbe  Flüs- 
sigkeit steht,  die  durch  Leinewand  nur  sehr  unvollkommen, 
durch  Papier  aber  nur  äufserst  langsam  und  auch  dann  nur 
trübe  filtrirt  werden  kann,  was  um  so  unangenehmer  ist  als 
die  Flüssigkeit  sehr  leicht  in  Gährung  übergeht.  Man  zieht 
sie  daher  mit  einem  Heber  ab,  und  um  die  Gährung  der 
Masse  auch  während  der  Extraction  zu  verhindern,  setzt 
man  von  Zeit  zu  Zeit,  wenn  die  Temperatur  im  Zimmer 
nicht  grade  sehr  niedrig  ist,  Eisstücke  dazu;  man  bekommt 
auf  die  Art,  auch  ohne  Anwendung  von  Ammoniak,  einen 
vollständig  neutralen  Auszug.  Setzt  man  von  dieser  trüben 
Flüssigkeit  eine  durch  Papier  möglichst  geklärte  Probe  der 
Siedhitze  aus,  so  coagulirt  sie  so  stark,  dafs  sie  nicht  mehr 
filtrit  werden  kann;  man  erreicTit  diefs  Letztere  einiger- 
inafsen  aber  nur  unvollkommen,  wenn  man  unmittelbar  nach 
dem  Kochen  etwas  kaltes  Wasser  hineinspritzt  und  nun  fil- 
trirt; das  Filtrat  giebt  alsdann  mit  Essigsäure  noch  einen 
starken  Niederschlag.  Fällt  man  andrerseits  eine  Probe  je- 
ner trüben  Flüssigkeit  mit  etwas  Essigsäure  und  filtrirt  dann, 
so  giebt  das  Filtrat  nach  der  genauen  Neutralisation  mit 
kohlensaurem  Ammoniak  beim  Kochen  nur  noch  ein  äufserst 
geringes  Coagulum.  Selbst  wenn  man  nun  voraussetzt,  dafs 
dieses  Coagulum  aus  Allbumin  bestehe  —  und  ich  werde  wei- 

1)  Zu  der  nachfolgenden  Uulersiichiiug  ^vurde  anstatt  der  Erbsen  das  Mehl 
derselben,  das  hier  im  Handel  vorkoranil,  angewandt;  man  erspart  da- 
durch die  Muhe  des  Zerrelbens  und  erreicht  eine  schnellere  und  vollkom- 
roenerc  Extraction.  Um  indessen  gegen  eine  Verfälschung  mit  andern  Mehl- 
ai'ten  sicher  zu  gehen,  wxirdeu  die  Kcacliuncn  auch  an  Erbsen  versucht; 
sie  fielen  ebenso  aus. 
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ter  unten  zeigen,  dafs  diefs  nicht  der  Fall  ist  —  so  geht 
daraus  doch  hervor,  dafs  die  neutrale,  ohne  Zusatz  von  Am- 
moniak bereitete  Infusion  zwei  durch  Essigsäure  fällbare 
Körper  enthält,  von  denen  der  eine  in  der  Siedhitze  coagu- 
lirt,  der  andre  nicht,  dafs  also  das  bisher  als  Legumin  be- 
trachtete Präcipitat,  das  diese  Infusion  mit  Essigsäure  lie- 
fert, abgesehen  von  anderweitigen  Verunreinigungen,  ein  Ge- 
menge von  Legumin  und  Albumin  ist.  Aufserdem  enthält 
es  noch  einen  dritten  Körper,  der  sich  von  den  beiden  er- 
sten dadurch  unterscheidet,  dafs  er  in  Wasser  löslich,  in 
überschüssiger  Essigsäure  aber  unlöslich  ist,  während  Legu- 
min und  Albumin  nach  ihrer  Präcipitation  mit  Essigsäure  iu 
Wasser  unlöslich,  in  überschüssiger  Essigsäure  löslich  sind. 
Es  zeigt  sich  diefs  deutlich  beim  Auswaschen  des  Nieder- 
schlages, den  die  Infusion  mit  Essigsäure  liefert;  sobald  das 
Waschwasser  neutral  geworden  ist,  giebt  es,  mit  Essigsäure 
versetzt,  eine  Trübung,  die  im  Ueberschufs  des  Fälluugs- 
mittels  nicht  verschwindet,  und  die  bei  fortgesetztem  Aus- 
waschen immer  geringer  wird.  Nimmt  man  hingegen  von 
dem  auszuwaschenden  Niederschlag  von  Zeit  zu  Zeit  eiue 
Probe  und  bringt  sie  mit  verdünnter  Essigsäure  zusammen, 
so  löst  sie  sich  Anfangs  nur  zum  Theil  auf,  die  Menge  des 
Unlöslichen  nimmt  aber  bei  fortgesetztem  Auswaschen  im- 
mer mehr  ab.  Dafs  aber  alsdann  das  Legumin  nicht  iu  dem 
Waschwasser  sondern  in  dem  ausgewaschenen  Niederschlage 
sich  befindet,  geht  daraus  hervor,  dafs  die  Auflösung  des 
letzteren  in  Ammoniak  beim  Abdampfen  an  der  Luft  sich 
mit  einer  starken  Haut  überzieht. 

Hat  man  nun  diesen  dritten  Körper  durch  Auswaschen 
^nit  Wasser  entfernt,  so  handelt  es  sich  noch  darum  das 
Legumin  vom  Albumin  zu  befreien.  Ich  glaubte  die  Tren- 
nung erreichen  zu  können  durch  Kochen  der  Infusion  vor 
dem  Zusatz  von  Essigsäure;  indessen  ist  die  Filtration  als- 
dann so  schwierig,  dafs  man  einigermafscn  grofse  Mengen 
dadurch  nicht  herstellen  kann,  oft  gelingt  sie  auch  bei  klei- 
nen Mengen  nicht.  Aufserdem  schien  das  Eiweifs  nicht 
vollständig  durch  die  Coagulation  entfernt  zu  werden,  denn 
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wenQ  indD  das  Coaguluin.  abfiltrit,  mit  Essigsäure  ausfällt, 
das  Fiftrat  mit  Ammoniak  neutralisirt  und  kocht,  so  erhält 
man  nochmals  eine  geringe  Coagulation.  Ich  versuchte  da- 
her aus  der  Auflösung  des  präcipitirten  und  mit  kaltem 
W^asser  ausgewaschenen  Gemenges  in  Ammoniak  das  Al- 
bumin zu  entfernen,  indem  ich  die  Auflösung  mit  Essig- 
säure genau  neutralisirte  und  der  Siedhitze  aussetzte.  Die 
Flüssigkeit  coagulirt  sehr  stark;  als  aber  das  Coagulum  ab- 
filtrirt  wurde,  gab  das  Filtrat  mit  Essigsäure  nur  noch  eine 
äufserst  schwache  Fällung,  während  die  ursprüngliche  In- 
fusion nach  dem  Kochen  und  Abfiltriren  des  dadurch  ent- 
standenen Coagulums  mit  Essigsäure  noch  einen  bedeuten- 
den Niederschlag  gab,  von  dem  sich  ein  grofser  Theil  in 
überschüssiger  Essigsäure  löste.  Es  war  mithin  klar,  dafs 
hier  ein  grofser  Theil  des  Legumins  mit  dem  Albumin  sich 
niedergeschlagen  hatte;  den  Grund  davon  suchte  ich  zu- 
nächst in  einer  Zersetzung  des  essigsauren  Ammoniaks  beim 
Kochen  der  Flüssigkeit  und  ich  versuchte  daher,  die  Auf- 
lösung des  Gemenges  in  Ammoniak  durch  Abdampfen  bei 
niedriger  Temperatur  zu  neutralisiren.  Nachdem  die  Haut 
von  Legumin,  die  sich  dabei  bildet,  abßltrirt  worden,  kochte 
ich  die  vollständig  neutrale  Flüssigkeit  —  es  kam  kein  Nie- 
derschlag. Es  schien  hiernach  eine  Veränderung  des  Albu- 
mins durch  das  Ammoniak  in  der  Art  vorgegangen  zu  seyn, 
dafs  es  nach  Verdampfung  des  überschüssigen  Ammoniaks 
beim  Kochen  nicht  mehr,  wohl  aber  beim  Kochen  mit  es- 
sigsaurem Ammoniak  coagulirte;  andrerseits  schien  durch 
letztere  Operation  zugleich  der  gröfste  Theil  des  Legumins 
gefällt  zu  werden.  Um  indessen  hierüber  Gewifshcit  zu 
erlangen,  stellte  ich  mir  Pflanzen  ei  w  ei  fs  ' )  aus  Kartoffeln 
durch  Ausziehen  mit  Schwefelsäurehaltigem  Wasser  etc.  dar, 
und  in  der  That  verhielt  sich  diefs  ebenso:   in  Ammoniak 

1)  Auch  HüliDereiweifs,  mit  Ammoniakhaltigem  Wasser  vcrdiinnr,  und  bis 
zum  Verschwinden  der  alkalischen  Reaction  digerirt,  coagnh'rt  beira  Kochen 
nicht  mehr,  -wohl  aber  wenn  man  vor  dem  Kochen  die  Lösung  eines  Sal- 
zes mit  alkalischer  Basis  liinzuftigt.  Mit  oxalsaurem  und  phosphorsaurem 
Natron  tritt  selbst  beim   Kochen   nur  eine  starke  Trübung  eli\. 
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gelöst  kauu  man  es  nach  der  Neutralisation  durch  Abdampfeu 
kochen,  ohne  einen  Niederschlag  zu  erhalten;  setzt  mau  in- 
dessen essigsaures  Ammoniak  hinzu,   so  erhält  man,   selbst 
wenn  die  Salzlösung  noch  ettoas  alkalisch  war,  schon  in  der 
Kälte  einen  Niederschlag,  der  namentlich,  wenn  nur  wenig 
essigsaures  Ammoniak  augewandt  worden  war,  beim  Kochen 
sich  noch  verstärkt;  das  Filtrat  dieses  Niederschlages  giebt 
mit  Essigsäure  nicht  die  geringste  Trübung,   ebenso  wenig 
mit  Essigsäure  und  Blutlaugensalz,  während  die  Flüssigkeit 
vor  dem  Kochen  durch  )ene  Säure  stark  gefällt  wurde.    Bei 
einer  hinreichenden   Menge  essigsauren  Ammoniaks  wurde 
das  Albumin  selbst  in  der  Kälte  vollständig  ausgefällt.    Ich 
hatte  mithin   in   dem  essigsauren  Ammt)niak   ein  Mittel  ge- 
funden, um  das  Albumin  aus  jenem  Niederschlage  zu  ent- 
fernen,  und  wenn  damit  auch  ein  bedeutender  Verlust  an 
Legumin  verbunden  war,  so  konnte  ich  mir  dadurch  doch 
etwas  Albuminfreies  Legumin  verschaffen,  aus  dessen  Reac- 
tionen  ich,  durch  den  Vergleich  mit  denen  des  Albumins  aus 
Kartoffeln,   auf  eine  vortheilhaftere  Trenuungsmethode  ge- 
führt zu  werden  hoffte;   denn  dafs  das  Legumin  durch  es- 
sigsaures Ammoniak  nur  zum  Theil  gefällt  wird,  ging  daraus 
hervor,  dafs  das  Filtrat  von  der  durch  Kochen  coagulirtco 
Auflösung   des  Gemenges   mit  Essigsäure   eine  wenn    auch 
nur  geringe  Fällung   gab,   obgleich    bei   der  Neutralisatiou 
mit  Essigsäure  so  viel  freies  Ammoniak  vorhanden  war,  dafs 
alles  Albumin  ausgefällt  s.ejn  mufste.    Es  lag  nun  mehr  an 
der  durch  Abdampfeu  neutralisirtcn  Lösung  des  so  erhalte- 
nen Legumins  in  Ammoniak  zuerst  das  Verhalten  der  ver- 
schiedenen Ammoniaksalze  zu  erforschen.     Oxalsaures  Am 
moniak  fällt  die  Lösung  fast  gar  nicht,   während    die    ent- 
sprechende Lösung  von  Kartoffeleiweifs  sehr  stark  dadurch 
coagulirt  wurde;  das  Filtrat  dieses  Coagulums  zeigte  indes- 
sen,  selbst  wenn  bei  einem   neuen  Zusatz  von  oxalsaurem 
Ammoniak    und   nochmaligem  Kochen   keine  Fällung   mehr 
erhalten  wurde,  durch  Essigsäure  noch  Eiweifs,  so  dafs  die- 
ses dadurch   nicht  vollständig   entfernt  werden  kann.     Sal- 
petersaures Ammoniak  zeigte  sich  noch  weniger  anwendbar, 
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da  CS  sich  gegen  die  Albuiniiilösung  ebenso  verhielt,  wäh- 
rend die  Leguminlösang  beim  Kochen  damit  noch  störker 
getrübt  wurde  als  durch  das  Oxalsäure  Salz  (in  der  Kälte 
bleibt  sowphl  das  Albumin  wie  das  Legumin  dadurch  un- 
verändert). Schwefelsaures  Ammoniak  dagegen  ebenso  wie 
Salmiak  fällt  bei  hinreichender  Menge  die  Albuminlösung 
schon  in  der  Kälte  vollständig  aus,  während  die  Legumin- 
lösang dadurch  unverändert  bleibt;  beim  Kochen  hingegen 
fällt  auch  das  Legumin  zum  grofsen  Theil  nieder.  Die 
Trennungsmethode,  die  sich  hieraus  ergiebt,  ist  nun  zwar 
vortheilhafter  als  die  durch  essigsaures  Ammoniak,  hat  aber 
noch  den  Uebelstand,  dafs  durch  die  grofsc  Menge  Salz, 
die  man  zur  Trennung  anwenden  mufs,  weil  die  Flüssigkeit 
nicht  gekocht  werden  darf,  das  Auswaschen  des  Präparats 
sehr  erschwert  wird  und  eine  Unvollständigkeit  desselben 
den  Stickstoffgehalt  bei  der  Elementaranalyse  bedeutend  er- 
höhen mufs.  Auch  diese  Unsicherheit  wird  vermieden,  wenn 
man  sich  zur  Trennung  der  entsprechenden  Natronsalze  be- 
dient. Kochsalz  nämlich  ebenso  wie  Glaubersalz  lassen  die 
Leguminlösang  auch  beim  Kochen  unverändert,  während  die 
Albaminlösung  dadurch  vollständig  ausgefällt  wird.  Von  die- 
sen beiden  Salzen  verdient  das  Cblornatrium  den  Vorzug, 
weil  eine  etwaige  Verunreinigung  des  Präparats  mit  dem 
Fällungsmiltel  auf  die  analytische  Bestimmung  seiner  Ele- 
mente keinen  Einflufs  ausüben  kann,  während  bei  Anwen- 
dung von  schwefelsaurem  Natron  die  Bestimmung  der  im 
Legumin  fertig  gebildeten  Schwefelsäure  dadurch  unsicher 
werden^  kann. 

Aus  diesen  Reactionen  erklärt  sich  nun  auch  das,  was 
ich  Anfangs  für  eine  unvollkommene  Coagulation  des  Albu- 
mins hielt  (s.  oben);  es  war  diefs  Legumin, , das  durch  et- 
was überschüssige  Essigsäure  aufgelöst  und  durch  das  Kochen 
mit  dem  bei  der  Neutralisation  derselben  gebildeten  essig- 
sauren Ammoniak  gefällt  wurde;  nichtsdestoweniger  ist  die 
Methode,  das  Albumin  in  der  ursprünglichen  Infusion  durch 
Kochen  niederzuschlagen,  der  schweren  und  oft  unmöglichen 
Filtration  wegen,  unausführbar. 
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II.  Darstellung  des  Legamins. 
Mao  mufs  daher,  um  reines  Legumin  zu  erlialten»  die 
Erbseninfusion  mit  Essigsäure  fällen  und  den  Niederschlag 
mit  Wasser  auswaschen.  Da  diese  Operation  sehr  langsam 
von  Statten  geht,  so  thut  man  besser,  wenn  man  das  Wa- 
schen nur  so  lange  fortsetzt,  bis  das  Wasch wasser  neutral 
reagirt;  man  erhält  alsdann  einen  Theil  des  in  Essigsäure 
unlöslichen  Körpers,  da  seine  durch  Abdampfen  neutrali- 
sirte  Lösung  in  Ammoniak  beim  Kochen  mit  Chlornatrium 
zum  Theil  gefällt  wird,  in  dem  Coagulum  des  Albumins 
und  erleichtert  sich  schon  hierdurch  das  Auswaschen;  aufser- 
dem  läfst  sich  das  Legumin,  wenn  das  Albumin  und  die 
übrigen  Verunreinigungen  entfernt  sind,  viel  leichter  aus- 
süfsen.  Den  von  freier  Essigsäure  befreiten  Niederschlag 
löst  man  nun  in  Ammoniak  mit  der  Vorsicht  auf,  denselben 
vor  dem  Zusatz  des  Ammoniaks  in  Wasser  vollständig  zu 
zertheilen,  indem  sonst  ganze  Klöfse  sich  bilden,  die  durch 
einen  schleimigen  in  Ammoniak  unlöslichen  Körper  vor  der 
Auflösung  geschützt  werden.  Aus  diesem  Grunde  filtrirt 
sich  die  Auflösung  auch,  selbst  durch  Leinewand,  so  äufserst 
schwer,  dafs  man  besser  thut  dieselbe  nur  durch  Leinewand 
hindurch  zu  drücken ,  dann  bis  zur  Neutralisation  zu  dige- 
riren,  mit  Zusatz  von  Chlornatrium  zu  kochen  und  dann, 
erst  durch  Leiuewand,  darauf  durch  Papier  zu  filtriren. 
Aus  dieser  Flüssigkeit  wird  nun  durch  Essigsäure  das* Le- 
gumin gefällt,  verbunden  mit  dem  Rest  des  oben  erwähnten 
in  Wasser  löslichen  in  überschüssiger  Essigsäure  unlöslichen 
Körpers. 

III.  Zersetzung  des  Legumins  durch  kochendes  Wasser. 
Das  Auswaschen  dieses  letzteren  durch  kaltes  Wasser 
dauert  sehr  lange  und  ich  versuchte  daher,  dasselbe  durch 
Anwendung  heifsen  Wassers  zu  beschleunigen;  die  Menge 
des  dadurch  Ausgezogenen  nahm  indessen  auch  nach  meh- 
reren Tagen  nicht  ab,  obgleich  ich  das  Präparat,  da  das 
Filter  sich  sonst  leicht  verstopfte,  während  dieser  Zeit  an- 
haltend mit  Wasser  auskochte,  die  Flüssigkeit  durch  Leine- 
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wand  davon  trennte,  dasjenige  was  auf  dem  Leinewandfilter 
zurtickblieb  mit  Wasser  in  den  Kolben  zurückspülte,  und 
es  dann  von  Mcuem  jener  Behandlung  aussetzte.  Hieraus 
wurde  eine  Zersetzung  des  Legumins  beim  Kocben  mit  Was- 
ser wahrscheinlich,  die  sich  dadurch  als  sicher  herausstellt, 
dafs  wenn  man  das  Präparat  mit  kaltem  Wasser  vollständig 
auswäscht,  es  dann  mit  Wasser  kocht  und  alsdann  das  Ganze 
vollständig  erkalten  läfst,  man  in  dem  Filtrat  und  in  dem 
Waschwasser  wiederum  einen  durch  Essigsäure  fällbaren 
Körper  findet,  der  durch  überschüssige  Essigsäure  nicht  auf- 
gelöst wird.  Man  kann  durch  Waschen  mit  kaltem  Wasser 
das  Präparat  wieder  von  demselben  befreien,  erzeugt  ihn 
aber  wieder  von  Neuem,  wenn  man  es  darauf  mit  Wasser 
kocht. 

Ob  dieser  Körper  identisch  sey  mit  dem,  welchen  man 
nach  der  Fällung  mit  Essigsäure  beim  kalten  Auswaschen 
erhält,  mufs  dahin  gestellt  bleiben;  die  ßeaction  mit  Essig- 
säure deutet  darauf  hin. 

IV.    Zusammensetzung  des  Legumins  und  seiner  Zer- 

setzungsproducte. 

Die  Elemen taranal jse  ^)  des  auf  die  obige  Art  darge- 
stellten mit  kaltem  Wasser,  kochendem  Alkohol  und  Aether 
ausgewaschenen  Legumins  gab  (C  =  75). 

C     53,89 

H         7,25 

S  ^ )     0,30 
Phosphor,  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure  sind  nicht 
vorhanden..  Legumin,   auf  die  obige  Art  dargestellt,  aber 
anhaltend  mit  kochendem  Wasser  behandelt  und  dann  mit 

kaltem  Was&er  ausgewaschen,  gab 

I.  IP) 

C  50,26  51,12 

H     6,83  7,36 

1 )  Bestimrot  durch  Glühen  rait  kohlensaurem  Natron  und  Salpeter. 

2)  Im  Sauerstoffstrom  mit  Anwendung  von  Kupferoxyd,  Bleioxyd  und  Ku- 
pferblech. 

3)  Die  beiden  Analysen  sind  von  zwei  verschiedenen  Prä^acateü.     \tv  \^t 
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Das  mit  Essigsäure  gefällte  Filtrat  dieser  beiden  zasam 

mengenommen  gab 

C  54,70 

H     7,11 

V.    Vergleichung  mit  den  bishcrigeu  Angaben  über 

Legumin. 

In  diesen  Zahlen  und  in  den  sonstigen  oben  angeführten 

Reactionen  liegt  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  der  Schlüssel 

zu  der  räthselhaften  Verschiedenartigkeit  in  den  Dumas'- 

sehen   Analysen  von   Legumin    aus  Hülsenfrüchten   und  in 

denen  Rochleder's  etc.     Es  erhielt  nämlich  (C=75) 

Rochleder. 


Daraas. 

Mittel  aus  den 
Analysen  von 
Bohnen-,  Krb~ 
scn-  und  Lin- 
sen-Legumin. 
C  50,50 
H     6,78 


1. 

Die  Infusion  von 
Bohnen  mit  Es- 
sigsaure gefüllt  u. 
mit  kaltem  Was- 
ser, Alkohol  und 
Aclher  gewasch. 
(„Unreines  Le- 
gumin"). 
51,15  ~  52,99 
6,49—    6,99 


II. 
Das  Präpa- 
rat I.  in 
Kali  u.  in 
Ammoniak 
gelöst  mit 
Essigsäure 
gefallt  und 
ebenso  aus- 
gewaschen. 
54,49 


Scheerer.       Jonas. 
Wie  Rochleder's  „Un- 
reines Legumin"  dargestellt 
Anstatt     mit 
Essigsäure  m. 
Schwefelsge- 
Oillt. 
54,30 
7,59 


53,36 
7,16 


7,40 

Nun  giebt  Dumas  unter  den  Eigenschaften  des  Legu- 
mins  an,  es  sey  in  kaltem  Wasser  slark  auflöslich,  in  hei- 
fsem  Wasser  unlöslich,  indem  die  wässrigc  Lösung  beim 
Erhitzen  coagulire.  Von  der  Falschheit  dieser  Behauptun- 
gen kann  man  sich  nach  dem  Obigen  leicht  überzeugen; 
vrahrscheinlich  wurde  Dumas  zu  ersterer  Angabe  durch  die 
Fällung,  die  das  kalte  Waschwasser  des  mit  Essigsäure  aus 
der  Infusion  erhaltenen  Niederschlages  längere  Zeit  mit  Es- 
sigsäure giebt,  zu  letzterer  durch  das  Coaguliren  der  ur- 
sprünglichen Infusion  verleitet.  Gleichviel  nun,  ob  diefs 
oder  etwas  Anderes  der  Grund  zu  seinem  Irrthum   gewesen, 

Wasscrsloffbeslimniung  mufs  ein  Fehler  entweder  hier  oder  bei  dem  kal* 
ausgewaschenen  Legumin  vorhanden  scyn.  Ich  bin  auf  längere  Zeit  an 
der  Revision  dieses  Punktes  gehindert  und  kann  aus  deraselben  Grunde 
auch  die  StickstorPbestimmungcn  vorläufig  nicht  anstellen. 
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so  geht  daraus  doch  mit  Wahrscheinlichkeit  hervor,  denn 
direct  ausgesprochen  wird  es  in  dem  Aufsätze  nicht,  dafs 
er  zum  Auswaschen  heifses  Wasser  anwandte  und  das  von 
ihm  erhaltene  Legumin  raufste  also  meinem  oben  erwähn- 
ten, absichtlich  mit  heifsem  Wasser  behandeltenr  Präparat  . 
entsprechen,  mit  dem  es  auch  in  der  That  so  weit  Über- 
einstimmt, als  es  bei  diesem  zusammengesetzten  Körper 
möglich  ist. 

Auf  den  ersten  Blick  konnte  mam  die  Verschiedenartig- 
keit  jener  Resultate  noch  aus  einem  andern  Umstände  her- 
leiten. Da  nämlich  das,  was  Rochleder  als  unreines  Le- 
gumin analjsirt  hat,  sich  den  von  Dumas  erhaltenen  Zah- 
len mehr  nähert,  so  könnte  man  diese  beiden  Präparate  als 
Legumin,  das  „gereinigte  Legumin''  von  Rochleder  aber 
als  eine  Verbindung  von  Legumin  mit  Ammoniak  betrach- 
ten, da  bei  der  Darstellung  der  ersteren  kein  Ammoniak 
angewandt  worden  war;  indessen  hätte  alsdann  die  Menge 
des  Kohlenstoffs  grade  umgekehrt  in  den  Dumas 'sehen 
Analysen  gröfser  gefunden  werden  müssen. 

Die  von  Liebig,  Rochleder  u.  s.  w.  aufgestellte  Be- 
hauptung endlich,  das  Legumin  sey  in  überschüssiger  Essig- 
säure unlöslich,  rührt  wahrscheinlich  daher,  dafs  sie  den  in 
der  Infusion  mit  Essigsänre  erhaltenen  Niederschlag  im  Ueber- 
schufs  des  Fällungsmittcls  nicht  ganz  auflösen  konnten,  wäh- 
rend aus  dem  Obigen  hervorgeht,  dafs  dieser  Rückstand  gar 
nicht  aus  Legumin  bestanden  hat. 

In  denselben  Irrthum  ist  Mulder  verfallen  (Licbig's 
Frage  p.  93.)  indem  er  den  ersten  Niederschlag  mit  Essig- 
säurehaltigem Wasser  auswusch.  Er  nennt  den  Rückstand  . 
Legumin,  während  es  der  unter  drei  aufgeführte  Körper  im 
unreinen  Zustande  war.  Das  essigsaure  Waschwasser  gab 
ihm  beim  Kochen  noch  einen  Niederschlag,  den  er  ganz 
richtig  für  Albumin  erklärt,  und  endlich  erhielt  er  nach  der 
Neutralisation  des  Filtrats  mit  kohlensaurem  Ammoniak  durch 
Kochen  noch  einen  „weichlichen  Niederschlag'',  der  also  Le- 
gumin war,  das  noch  mit  etwas  Albumin  vermengt  war,  da 
letzteres   aus  der  sauren  Lösung  nur  unvoUstäudv^  ^<&i^VVs. 
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wird.  Unrichtig  ist  ferner  der  Vorwurf,  den  Mulder  der 
Li ebi gesehen  Darstelluugsweise  daraus  machte,  dafs  nach 
ihr  coagulirtes  Albumin  mit  aufgelöst  werde,  da  das  lösliche 
Albumin  durch  Essigsäure  ebenso  wie  das  in  Ammoniak  ge- 
löste coagulirte  Albumin  gefällt  wird. 

VI.    Scblursfolgerungcn  für  Legumin  aus  Erbsen. 
Es  ist  nun  in  dem  Obigen  nachgewiesen  worden: 

1)  Das  bisher  untersuchte  Lcgumin  aus  Erbsen  ist,  wenn 
es  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen  worden,  ein  Gemenge 
von  Legumin  und  Albumin,  wenn  es  mit  heifsem  'Wasser 
ausgewaschen  wurde,  ein  Zersetzungsproduct  des  Legumiiis, 
mit  Albumin  ^mengt,  gewesen. 

2)  Man  kann  das  Legumin  und  Albumin  trennen,  wenn 
man  sie  in  Ammoniak  auflöst,  das  überschüssige  Ammoniak 
verdampft,  Chlornatrium  hinzusetzt,  bis  zum  Kochen  erhitzt, 
das  gebildete  Coagulum  abfiltrirt,  das  Filtrat  mit  Essigsäure 
fällt,  und  mit  kaltem  Wasser,  darauf  mit  kochendem  Alko- 
hol und  Aether  auswäscht. 

3)  Das  so  erhaltene  Legumin  ist  in  kaltem  Wasser  un- 
löslich und  wird  durch  Kochen  mit  Wasser  in  einen  Koh- 
lenstoffreicheren, in  Wasser  löslichen,  in  Essigsäure  unlös- 
lichen und  in  einen  Kohlenstoffärmeren,  in  Wasser  unlös- 
lichen Körper  zerlegt. 

4)  Durch  Essigsäure  wird  das  Legumin  gefällt,  ein  Uebcr- 
schufs  davon  löfst  es  auf. 

5)  Aufser  Legumin  und  Albumin  ist  in  der  Erbseuiu- 
fusion  noch  ein  Körper  vorhanden,  der  durch  Essigsäure 
daraus  gefällt  wird,  und  im  Ueberschufs  des  Fällungsmit- 
tels sich  nicht  löst.  Der  Niederschlag  ist  in  reinem  Was- 
ser löslich;  seine  Auflösung  in  Ammoniak  wird,  weiin  das 
überschüssige  Ammoniak  verdampft  wird,  durch  Kochen  mit 
Chlornatrium  zum  Theil  gefällt. 

Yll.    Legumin   aus  sufsen  Maadeln. 
Die  aus  süfsen  Mandeln  erhaltene  Emulsion  mit  Wasser 
verhält  sich  ganz  ebenso  wie   die  Erbseniufusion ;   auch  in 

ihr 
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ihr  ist  der  oben  erwähnte  in  Wasser  lösliche  in  EssigsSore 
unlösliche  Körper  vorhanden,  und  ebenso  verhält  das  daraus 
dargestellte  Legumin  sich  gegen  kochendes  Wasser  und  ge- 
gen Essigsäure  wie  das  aus  Erbsenmehl  erhaltene.  Die  Ele- 
mentaranalyse gab  für  das  ganz  nach  obiger  Art  dargestellte 
(mit  kaltem  Wasser,  kochendem  Alkohol  und  Aether  ausge- 
waschene) Legumin  C  51,06 

H     7,19 
Durch  mehrstündiges  Auskochen  mit  Wasser  blieb  nach 
der  Entfernung  des  gebildeten  Products  mit  kaltem  Waser 
zurück  C  50,3         51,6 

H     6,9  7,7 

veährend  das  Decoct ,  mit  Essigsäure  gefällt  und  mit  Was- 
ser, Alkohol  und  Aether  behandelt,  gab 

C  51,72         51,96 

H     7,10  7,09 

VIII.    Unterschied  zwischen  Legumin  aus  Erbsen  und 

Mandeln. 

Hiernach  wäre  man  berechtigt  das  Legumin  der  ölhalti- 
gen Saamen  mit  dem  der  Hülsenfrüchte  für  identisch  zu  hal- 
ten, indessen  zeigt  das  erstere  sich  dadurch  von  letzterem 
verschieden,  dafs  man  seine  Auflösung  in  Ammoniak  so  wie 
die  ursprüngliche  Emulsion  an  der  Luft  abdampfen  kann, 
ohne  dafs  es  in  den  unlöslichen  Zustand  übergeht,  während 
sich  beim  Abdampfen  der  Infusion  von  Erbsen  das  Legu- 
min zum  Theil  ausscheidet. 

Eines  Umstands  will  ich  hier  noch  erwähnen,  obgleich 
ich  noch  nichf^im  Staude  bin,  weitere  Rechenschaft  darüber 
zu  g^ben.4HHhrnt  man  nämlich  aus  der  Emulsion  das  Ei- 
weifs  durcinKhen  derselben,  giefst  in  die  Flüssigkeit  un- 
mittelbar nacndem  man  das  Gcfäfs  vom  Feuer  genommen, 
kaltes  Wasser  hinein  (zur  Erleichterung  der  Filtration),  fil- 
trirt  und  fällt  dann  durch  Essigsäure,  so  giebt  das  Präcipi- 
tat  nach  dem  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser,  kochendem 
Alkohol  und  Aether  bei  der  Elementaranalyse 

C  50,20 
H     7,01 

PoggcndorfTs  Annal  Bd.  LXAVIil.  ^^ 
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also  die  Zusainmeusctzung  des  Lcgumius,  nachdem  es  dun 
kochendes  Wasser  zersetzt  worden.  Es  ist  möglich,  da 
beim  Erhitzen  der  Emulsion,  bis  zum  Kochen,  das  ungefill 
eine  Stunde  dauerte,  ein  ähnlicher  Zersetzuugsprocefs  vo 
gegangen  ist  wie  beim  anhaltenden  Kochen  des  Legumii 
mit  Wasser,  und  dafs  die  gröfsere  Schnelligkeit  jener  Ze 
Setzung  bewirkt  worden  ist  durch  das  Synaptas  der  Mai 
dchnilch,  dessen  Einwirkung  bei  der  ersten  Methode,  da  ( 
bekanntlich  durch  Essigsäure  nicht  gefällt  wird,  gänzli« 
ausgeschlossen  war. 

IX.    VergleicbuDg  des  Legumins  mit  dem   Casein 

der  Milch. 

Versetzt  man  Kuhmilch  mit  etwas  Ammoniak,  entfen 
das  überschüssige  Ammoniak  durch  Digestion,  verdünnt  c 
was  und  filtrirt,  so  erhält  man  eine  ziemlich  klare  Flüssi 
keit,  die  beim  Kochen  mit  Chlomatrium  und  schwefelsaure 
Natron  sehr  stark  coagiilirt. 


IV.      üeber  die    verschiedenen    Metaphosphorsäiire 

und  zwei  neue  Säuren  derselben  Perhindungspro- 

porlion;  von  Th,  Fleitmann. 

(Schlafs    von    S.  260.) 

LJiG  Verbindungen  der  Diraetapho8phor8SiH*e'  mit  Stro] 
tiau,  Eisenoxydul,  Nickeloxydul  und  Kobaltoxydul  we 
den  auf  gleiche  Weise  gewonnen  wie  die  vorhergehende 
Salze.  Ich  habe  dieselben  aus  Mangel  au  Zeit  nicht  näh 
untersuchen  können.  Verbindungen  mit  Eisenoxyd  ur 
den  übrigen  schwachen  Metallbasen  habe  ich  nicht  erha 
ten  können. 

Die   bimetaphosphorsäure   besitzt   sehr  grofse   Neigui 
zu   Doppelsalzbildung.     Wie  im  Eingange  zur  Begründui 
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ihrer  rationellen  Formel  und  ihres  Namens  bereits  erörtert 
worden  ist,  enthalten  ihre  Doppelverbinduugen  stets  gleiche 
Aequivalente  der  beiden  verschiedeneu  Basen.  Sie  entste- 
hen entweder  durch  Vermischen  der  beiden  componentcu 
Salze  oder  durch  Versetzen  eines  einfachen  dimetaphos* 
phorsauren  Salzes  mit  einem  halben  Aequivalent  einer  lös- 
lichen Verbindung  der  zweiten  Base. 

Dimetaphosphorsaures  Natronkali. 

Fügt  man  zu  einer  concentrirten  Lösung  tou  dimeta- 
pbosphorsaurem  Natron  eine  entsprechende  Menge  des  Kali- 
salzes, so  fällt  das  Doppelsalz  augenblicklich  in  Gestalt  ei- 
nes feinen  Krystallmehls  zu  Boden.  Durch  Abdunsten  der 
wäfsrigen  Lösung  an  der  Luft  erhält  man  das  Salz  in  grö- 
fseren  Krjstallen. 

Das  dimetaphosphorsaure  Natronkali  erfordert  24  Theilc 
Wasser  zu  seiner  Lösung,  während  sich  das  Natronsalz  in 
7  Theile  und  das  Kalisalz  in  1,2  Theilen  löst. 

Das  Salz  krystallisirt  mit  2  Aequivalenten  Wasser.  Ganz 
verschieden  von  dem  Verhalten  der  beiden  componenten 
Salze  hält  es  bei  100"  C.  sein  Wasser  hartnäckig  zurück 
und  läfst  es  selbst  bei  150°  C.  nur  theilweise  fahren.  Beim 
Glühen  entweicht  dasselbe  ohne  Aufblähen.  Das  Salz  schmilzt 
leicht  und  erstarrt  zu  einem  durchsichtigen  in  Wasser  leicht 
löslichen  Glase,  welches  die  Säure  in  der  gewöhnlichen 
Modification  der  Metaphosphorsäure  enthält. 

0,492  Grm.  lufttrocknes  Salz  verloren  beim  Glühen 
0,039  Grm.  Wasser  und  gaben  0,508  Grm.  Kaliumplatin- 
chlorid. 


Bcreclinct : 

Gefanden 

2PO, 

144     "^60^00 

— 

NaO 

31         12,90 

— 

KO 

47         19,60 

19,93 

2  HO 

18           7,50 
240       100,00. 

7,92 

Versetzt  man    eine   Lösung    des  dimetaphosphorsauren 
Natrons  oder  Kalis  respective  mit  einer  Lösung  vovv  CVvVw- 
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kaliiiin  oder  Chloraatriuni,  so  erfolgt  nach  kurzem  Stehen 
die  krjstalliuische  Ausscheidung  des  schwerlöslichen  Dop- 
pelsalzes. Sehr  vortheilhaft  ist  die  Darstellung  des  Salzes 
aus  den  Mutterlaugen  des  Kalisalzes  durch  Zusatz  von 
Chlornatrium. 

Dimetaphosp  bor  saures  Natrinnammoniurnoxyd. 

Zur  Darstellung  desselben  versetzt  mau  eine  concentrirte 
Lösung  des  dimetaphosphorsauren  Natrons  mit  einer  ent- 
sprechenden Menge  des  Ammoniumoxydsalzes  und  krystal- 
lisirt  mittelst  Weingeist  oder  durch  Abdunsten  an  der  Luft. 
Die  Löslichkeit  des  Doppelsalzes  ist  gröfser  als  die  des 
Natronsalzes,  etwas  geringer  als  die  des  Ammoniumoxyd- 
salzes. Die  Krystalle  desselben  sehen  denen  des  dime- 
taphosphorsauren Kalis  sehr  ähnlich. 

Das  Salz  krystallisirt  mit  2  Aequivalenten  Wasser  ent- 
sprechend dem  Wassergehalt  der  beiden  componenten  Salze. 
Es  verliert  sein  Krystallwasser  bei  einer  Temperatur  von 
110°  C.  vollständig. 

1)  0,446  Grm.  lufttrockenes  Salz  verloren  beim  Glühen 
mit  pyrophosphorsaurem  Natron  0,0895  Grm.  Ammonium 
oxyd  und  Wasser. 

2)  0,301  Grm.  verloren  0,0605  Grm.  Ammoniumoxyd 
und  Wasser. 

Berechnet :  Gefunden : 


I.  II. 


2PO5  144         65,76 

NaO  31         14,16 

AmO  26 

2  HO  18 


20,09  20,07        20,10 


219        100,00. 

Das  Salz  2)  war  aus  einer  Mischung  von  3  Aequiva- 
lenten Ammoniumoxydsalz  auf  1  Aequivalent  Natronsalz 
krystallisirt.  Die  Mutterlauge  dieser  Mischung  setzte  spä- 
ter Krystalle  von  reinem  dimetaphosphorsaurem  Ammonium- 
oxyd ab.  Eine  Probe  desselben  verlor  beim  Glühen  mit 
pyrophosphorsaurem  Natron  25,81  Proc.  Ammoniumoxyd. 
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Dlmetapboaphorsnurea  Ammodiuinoxydkalt. 
Die  Mischungen  des  Kali  und  Amtnoniumoxjdsalzes  der 
Dimetaphosphorsaurc  zeigen  baiin  Krjstallisiren  ein  Ver- 
halten, das,  gegenüber  den  constanten  Verhältnissen  aller 
übrigen  DoppelvcrbiDdungen,  die  ich  untersuchl;.  habe,  als 
ganz  ab^veichend  und  vereinzelt  dasteht. 

Bringt  man  eine  gemischte  Lösung  von  gleichen  Aequi- 
valenteu  der  beiden  Salze  zur  Kristallisation,  so  scheiden 
sich  nach  einander  zwei  Uoppelsalze  tou  verschiedener  Zu< 
saramensetzung  aus. 

Das  zuerst  krystallisirendc ,  schwertÖsUchere  Salz  ent- 
hält aufs  Aequivaleuteu  dimetaphosphorsaures  Kali  ungefähr 
1  Aequivalent  Ammoniumoxjdsalz  und  entspricht  ziemlich 
der  Formel  3K0  .  AmO  .  4PO,  +4HO.  Das  zweite  spä- 
ter kr;s(allisirende  Salz  zeigt  beinahe  das  umgekehrte  Ver- 
hälmifs  der  beiden  Basen;  es  krystallisirt  ohne  Krjstalt- 
wasser  und  wird  entfernt  durch  die  Formel  3 AmO.  K0  + 
4POs  wiedergegeben. 

Man   könnte   geneigt    sejn,    diesen   Verhältnissen    eine 
gleiche  Bedeutung  zuzusprechen,  als  den  analogen  Gesetzen, 
die  bei  der  Bildung  der  trimetaphosphorsauren  Doppelsalze 
beobachtet    werdeu    und    für    die  Diiuetaphosphorsäure    die 
rationelle  Formel  4P0j  .4H0  geltend  zu  machen  suchen. 
Indefs   abgesehen   davon,   dafs  der  Fall   zu   vereinzelt   da- 
:hc  Annahme  entscheidend  seja  zu 
anderen   bekannten   Verhältnissen  . 
lg  dieses  abweichenden  Verhaltens. 
d  sind  bekanntlich   sehr  isomorphe 
enso  grofse  Neigung  und  Fähigkeit 
;cii  gegenseitig  zu  vertreten  als  die 
isomorphesten  Glieder  der  Magnesiagruppe.    In  ihrer  Ver- 
binduug  mit  D im eta phosphorsäure  zeigen  die  Basen  ebenso 
wenig  vollkommene  Isomorphie  wie  Kupferoxjd  und  Zink- 
osjd  in   ihren   schwefelsauren  Salzen.     Ihre  kryslalUsirteu 
Salze  unterscheiden  sich  ebenfalls  durch  verschiedenen  Was- 
sergehalt.   Entsprechend  diesen  gleichen  Verhältnissen  zeigt 
eine  gemischte  Lösung  von  dimelaphosphorsaurcm  Ammonium- 
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oxjd  und  Kali  ganz  iliceelbcn  BrscheinuDgen,  die  man  bei 
der  Kryslallisaliou  von  gemischten  Losungen  von  ZinLvi- 
triol  und  Kiipferritriol  beobachtet.  —  Eb  nnterliegt  keinem 
Zneifel,  dafe  unter  df^»  luanuigfachen  VerbinduD^cn,  die 
von  SHurcii  mit  niehrercu  Basen  bekannt  sind,  wesentliche 
Unterschiede  in  Beziehung  auf  Constitution  zu  macfaeD 
sind.  Die  Verbinduugsweisc  des  Chlorplalins  mit  Chlor- 
kaliuin  hl  vielleicht  nicht  zu  verwechsdn  mit  der  Doppel- 
salzbildung von  Cfalormagueaium  mit  Chlorammouium.  Als 
wesentlich  verschieden  aber  von  den  gewttbolii^en  Dop- 
pelsalzverbinduugcn  müssen  diejenigen  Verbindungen  mit 
mehreren  Basen  betrachtet  werden,  die  durch  eine  Vertre- 
tung der  letzteren  nach  den  Regeln  der  Isomorphie  ent- 
stehen. Solche  Verbindungen  haben  natürlich  die  Bedeu- 
tung einer  Doppclverbindung  gänzlich  verloreu,  besonders 
von  Gesichtspuukten  aus,  von  welchen  ihre  Verhältnisse  im 
Vorhergehenden  erwogen  worden  sind.  Die  beiden  Ver- 
bhidniigcn  der  Dimctaphosphorsäurc  mit  Kali  und  Ammo- 
niumuxyd  sind  ans  vorhergehenden  Gründen  ebensowohl 
theoretisch  als  einfache  Salze  zu  betrachten  wie  die  Krj- 
elalie  von  gemischtem  Kupfer-  und  Zlnkvitriol. 

Der  Wassergehalt  der  beiden  Salze  bestätigt  diese  An- 
nahme vollkommen.  Das  zuerst  kryslallJEirende  Salz  mit 
überwiegendem  Kaligchalt  enthält  zwei  Acqnivalcnte  Was- 
ser wie  das  reine  Kalisalz;  das  zvt  lisirl 
wasserfrei  wie  das  Amnioniumox;  die 
Gröfse  und  Ausbildung  der  erhalt  hin- 
reichend, um  durch  Beülimmung  hrer 
Form  diefs  Beispiel  von  isomorphi  Ba- 
sen Kali  und  Ammoniumoxjd  wel 

Das  Salz  2(^  KO  .  i  AmO) +  2PO, -+- 2HO  verliert 
sein  Krystall Wasser  bei  150"  C.  vollständig  und  behält  bei 
dieser  Temperatur  ein  constantes  Gewicht.  Die  Bestimmimg 
des  Ammoniumoxvds  geschah  durch  Gltthen  mit  pyrophos- 
phorsaurem  Natron,  die  des  Kalis  als  Kaliumplalinchlorid. 

1)  )I,3I2  Grm.  lufttrockenes  Salz  verloren  bei  ITiO"  C 
0,023   Grm.    Wasser,   beim  Glühen    mit   pyrophosphorsau- 
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rem  Natron  0,0185  Grm.  Ammoniuinoxyd  und  gaben  0,446 
Grm«  Kaliumplatiucblorid. 

2)  0,225  Grm.  lufttrockenes  Salz  gaben  0,0285  Grm. 
Ammoniumoxyd  und  Wasser  und  0,346  Grm.  Kaliumpla- 
tincblorid. 

Berechnet : 


4  PO  5     288        58,65  —  — 

3KO       141        28,72  27,59        29,68 


AmO       26  5,30  5,39 

4  HO        36  7,33  7,37 


12,67 


491       100,00. 

Die  Zusammensetzung  des  zweiten  ammoniumoxydbal- 
tigeren  Salzes  entspricht  am  besten  der  empirischen  For- 
mel 5AmO  .  2KO  +  7PO5.  Es  verliert  bei  einer  Tempe- 
ratur von  200°  C.  nichts  von  seinem  Gewicht. 

0,364  Grm.  lufttrockene  Krystalle  desselben  verloren 
beiiTX  Glühen  mit  pyrophosphorsaurem  Natron  0,068  Grm. 
Ammouiumoxyd  und  gaben  0,232  Grm.  Kaliumplatinchlorid. 


Berechnet: 

Gefunden: 

5AmO 

13U 

"  "17,86 

18,68 

2KO 

94 

12,91     ' 

12,3» 

7  PO, 

504 

69,23 

— 

728 

lUO.lM). 

Das  letztere,  zur  Analyse  verwendete  Salz  war  aus  ei- 
ner Mischung  von  genau  abgewogeneu  3  Aequivalenten 
Ammoniaksalz  und  1  Aequivalcnt  Kalisalz  krystallisirt.  Das 
Verhältnifs  des  Kalis  zum  Ammouiumoxyd  wird  sich  unter 
veränderten  Krystallisationsbedinguugeu  wahrscheinlich  ganz 
anders  gestalten. 

Dimetaphosphorsaures  Bleioxydammoniurnoxyd. 

Behandelt  man  das  in  Vorhergehendem  beschriebene  un- 
lösliche dimetaphosphorsaure  Bieroxyd  mit  einem  Ueber- 
schufs  von  dimetaphosphorsaurem  Ammoniumoxyd,  so  nimmt 
CS  ein  gleiches  Aequivalcnt   des  letzteren  auf  und  verwan- 
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delt  sidb  in  deutliche  flinmernde  Kryställchen  des  Doppel- 
salzes. Bei  der  VermischuDg  der  Lösungen  von  salpeter- 
saurem  Bieioxjd  und  dimetaphosphorsaurem  Ammoniumoxyd, 
bei  hinreichendem  Ueberschufs  des  letzteren,  scheidet  es 
sich  augenblicklich  in  gleicher  Form  aus. 

Das  Salz  ist  in  Wasser  sehr  schwer  löslich.  Säuren 
greifen  es  nur  schwierig  an.  Es  krystjallisirt  ohne  Was- 
sergehalt. Bei  150°  C.  verlieii  es  nichts  von  seinem  Ge- 
wichte; selbst  beim  Glühen  wird  das  Ammoniumoxyd  nur 
schwierig  entlassen. 

0,461  Grm.  lufttrockenes  Salz  verloren  beim  Glühen 
mit  pyrophosphorsaurem  Natron  0,0445  Grm.  Ammonium- 
oxyd und  gaben  0,249  Grm.  schwefelsaures  Bleioxyd. 


Berechnet: 

Gefanden 

PbO 

luj          39^ 

39,73 

AmO 

26               9,24 

9,65 

2  PO, 

144              51,15 

281,5         100,00. 

Auf  gleiche  Weise  wie  dieses  Ammoniumoxyd  -  Doppel- 
salz erhält  man  eine  Doppelverbinduug  des  Bleisalzes  mit 
dem  Natronsalz.  Dieselbe  ist  indefs  von  geringer  Bestän- 
digkeit und  zersetzt  sich  leicht  wieder  in  die  beiden  com- 
ponenten  Salze.  Die  Analyse  gab  keine  übereinstimmen- 
den Resultate. 

Dim  e  taph  OS  p  bor  saurer  Ammonium  oxydkalk. 

Schlägt  man  dimetaphosphorsaures  Ammoniumoxyd  mit 
Chlorcalcium  nieder,  so  erhält  man  stets,  auch  bei  Ueber- 
schufs des  Chlorcalciums,  ein  ammoniumoxydhaltiges  Kalk- 
salz. Nimmt  man  einen  Ueberschufs  des  Ammoniumoxyd- 
salzes,  so  erhält  mau  durch  Krystaliisation  mittelst  Wein- 
geist das  reine  Doppelsalz  in  Form  von  spiefsigen  Kry- 
stallblättcheu.  Das  Salz  ist  in  Wasser  sehr  schwerlöslich 
und  verhält  sich  gegen  Säure  wie  das  reine  Kalksalz.  Es 
krystaliisirt  mit  2  Aequivalenten  Wasser,  die  es  bei  100^  C. 
nicht  fahren  läfst. 
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1}  0,629  Grm.    lufttrockenes  Salz   gaben    0,197   Grm. 
schwefelsauren  Kalk. 

2)  0,3295  Grm.  verloren   beim   Glühen    mit    Blcioxyd 
0,0715  Grm.  Ammoniak  und  Wasser. 

3)  0,3775   Grm.    verloren   beim  Glühen  mit  Bleioxjd 
0,0825  Grm.  Ammoniak  und  Wasser. 


2PO, 
CaO 
AmO 
2  HO 

Berechnet : 

144         66,66 

28         12,97 

Gefunden : 
12,90        —          — 

-      21,66    21,85 

216       100,00. 

Dimetaphosphorsaures  Kupferoxydammoniumozyd. 

Zur  Darstellung  desselben  vermischt  man  die  ziemlich 
concentrirten  Lösungen  von  2  Aequivalenten  dimetaphos- 
phorsaurem  Ammoniumoxjd  und  1  Aequivalent  Kupfer- 
chlorid. Das  Doppelsalz  scheidet  sich  aus  dieser  Mischung 
auf  Zusatz  von  Weingeist  in  verworrenen  nadeiförmigen 
Krystallen  aus. 

Das  Salz  besitzt  eine  lebhaft  blaue  Farbe  und  ist  in 
Wasser  sehr  schwer  löslich. 

Es  krystallisirt  gewt)hnlich  mit  4  Aequivalenten  Was- 
ser; aber  unter  gewissen  Umständen,  die  ich  nicht  mit  Ge- 
wifsheit  habe  ermitteln  können,  erhält  man  das  Salz  mit 
2  Aequivalenten  Krystallwasser.  Es  scheint,  als  wenn  ein 
grofser  Ueberschufs  von  Ammoniumoxjdsalz  die  Bildung 
des  letzteren  Salzes  bewirke. 

Das  mit  4  Aequivalenten  Wasser  krystallisirte  Salz  ver- 
liert sein  Wasser  zum  Theil  bei  gewöhnlicher  Temperatur^ 
Bei  100^  C.  entweichen  2  Aequivalent  desselben. 

1)  0,343  Grm.  lufttrockenes  Salz  verloren  bei  100«  C. 
0,0235  Grm.  Wasser,  beim  Glühen  mit  pyrophosphorsau- 
rem  Natron  0,061  Grm.  Ammoniumoxjd  und  Wasser  und 
gaben  0,056  Grm.  Kupferoxjd. 

2)  0,333  Grm.    lufttrockene    Kryslallc    verloren    heim. 
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GlühcD  mit  pyrophosphorsaurem  Natron  0,082  Grm.  Am- 
inoniak  und  Wasser. 

Berechnet.  GefuDclen. 

2  PO  5       144        58,60  —  - 

CuO  39,7     16,17  16,32  - 

AmO  26     )   --^,  i««o    ) 

>    17  Ql  17  78    / 

2HO  18     i       '  ''  24,63 

2  HO  18  7,32  6,85    ) 

245,7    100,00. 

Das  Salz  mit  2  Aequivalenten  Krystallwasser  ist  luft- 
beständig und  giebt  im  Wasserbade  sein  Krjstallw^sser 
nicht  ab. 

0,414  Grm.  lufttrockene  Krjstalle  desselben  verloren 
beim  Glühen  mit  pjrophosphorsaurem  Natron  0,081  Grm. 
Wasser  und  gaben  0,0720  Grm.  Kupferoxjd, 


Berechnet. 

Gefimdeo 

2PO, 

144 

63,24 

— 

CuO 

39,7 

17,44 

17,39 

AmO 

26 

2  HO 

18 

19,32 

19,56 

227,7  100,00. 
Die  Reihe  der  Doppelsalze,  die  sich  von  der  Dimeta- 
phosphorsäure  darstellen  lassen,  ist  fast  ebenso  zahlreich, 
wie  die  Menge  der  möglichen  Combinationen  zwischen  ih- 
ren einfachen  Salzen.  Ich  habe  sie  unmöglich  alle  genauer 
untersuchen  können.  Der  Analyse  unterwarf  ich  noch  die 
Ammoniumoxyd -Doppelsalze  der  Magnesiagruppe ,  die  auf 
dieselbe  Weise  gewonnen  werden,  wie  das  Kupferoxyd- 
doppelsalz  und  alle  sehr  hübsch  krystallisiren.  Es  war  mir 
indefs  unmöglich  für  den  Wassergehalt  der  Salze  hinläng- 
lich übereinstimmende  Resultate  zu  erhalten,  um  ihnen  zu- 
verlässige Formeln  zuertheilen  zu  können.  Die  krystalli- 
sirten  Salze  verwittern  meist  alle  an  der  Luft  und  erhalten 
weder  über  Schwefelsäure  noch  im  Wasserbade  constaute 
(icwichte.     Zu   diesen  Schwierigkeiten    tritt   noch  der  üin- 
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stand  hinzu,  dafs  die  Salze,  ähnlich  wie  das  Kupfcroxjd- 
doppelsalz  je  nach  den  Umständen  mit  verschiedenem  Was- 
sergehalt krystallisiren.  Den  Salzen  mit  den  gröfsten  Was- 
sergehalt scheint  für  die  Basen  Manganoxjdul ,  Zinkoxyd 
und  Magnesia  die  gemeinschaftliche  Formel  MO  .  AmOH- 
2PO..+6HO  zuzukommen,  während  das  sehr  ähnliche 
Cadmiumoxyddoppelsalz  mit  3  Aequivalenten  Wasser  kry- 
stallisirt. 

Der  dimetaphosphorsaure  Baryt  bildet  weder  mit  Na- 
tron noch  mit  Ammoniumoxyd  Doppelverbindungen.  Bei 
den  Versuchen,  solche  darzustellen,  krystallisirt  stets  das 
sehr  schwerlösliche  reine  Barytsalz  heraus. 

Ebenso  wenig  geht  das  dimetaphosphorsaure  Silberoxyd 
Doppelverbindungen  ein.  Aus  einer  Mischung  von  salpe- 
tersaurend  Silberoxyd  mit  überschüssigem  Ammoniumoxyd- 
salz krystallisirt  stets  reines  Silberoxydsalz.  Von  dem  Na- 
tronsalz vermag  es  dagegen,  wegen  der  grofsen  Neigung 
der  Basen,  Natron  und  Silberoxyd,  zu  isomorphischer  Ge- 
staltung, ziemlich  bedeutende  Quantitäten  in  seine  Zusam- 
mensetzung aufzunehmen. 

Schliefslich  gebe  ich  in  folgendem  eine  übersichtliche 
Zusammenstellung  sämmtlichcr  Salze  der  Dimetaphosphor- 
saure, deren  Formeln  in  Vorhergehendem  durch  die  Ana- 
lyse festgestellt  worden  sind. 

a)  EiDfacbe  Salee. 
Wasserfr.  dimetaphosphors.  Kupferoxyd       2CUO.2PO5 
Dimetaphosphors.  Natron    ...     2  NaO  .  2 PO 5  +  4  HO 

Kali    ....     2KO    .2PO,+2HO 
Ammoniumoxyd    2AmO  .2PO5 
Silberoxyd  .     .     2AgO   .  2PO5 


Bleioxyd      .     .     2PbO   .2 PO, 

J) 
>J 

)5 

j> 

5> 


Bariumoxyd      .  2BaO   .2PO5+4HO 

Calciuinoxyd    .  2CaO  .2  PO  ,+4  HO 

Kupferoxyd      .  2CuO  .2  PO  4  + 8  HO 

Zinkoxyd  .  2ZuO  .2PO5+8HO 

Manganoxy dul  2  MdO  .  2  PO ,  +  H  HO 

Mngniumoxyd  2  MgO  .  2  PO  ,+LOHQ 
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b)  Doppelsalze. 

Naironkalisalz NaO.KO  .2PO5  +  2HO 

NatroDammoniuinoxydsalz  NaO .  AmO .  2  PO  5+2  HO 

Bleioxjdammoniuinoxydsalz       PbO.  Ani0.2P0s 
Kalkammoniumoxjdsalz   .     .     CaO .  AmO  .  2  PO 5+2 HO 
KupferoxydaninioniuiiioxydsalzCuO.  AmO  .2PO5 

Verhalten  der  übrigen   Basen    beim  ZasammeDschmelseB 

mit  Pliosphorsäure.    . 

Die  EntstebuDg  der  Dimetaphosphorsäure  in  ihrer  Ver- 
bindung mit  Phosphorsäure  ist  durchaus  gebunden  an  das 
Vorhandenseyn  dieser  Basis.  Kupferoxyd  mit  Phosphor- 
säure, zu  gleichen  Aequivalenten  bis  zur  Vertreibung  alles 
Wassers  erhitzt,  bewirkt  unter  allen  Umständen  die  Ueber- 
führung  der  Säure  in  Dimetaphosphorsäure ;  nie  bildet  sieb 
eine  andere  Modification.  Wird  dagegen  die  Phosphor- 
säure mit  Natron  in  gleichem  VerhältniCs  zusammengeschmol- 
zen, so  entsteht,  je  nachdem  die  Einwirkung  der  Tempe- 
ratur geleitet  wird,  eine  der  drei  andern  bekannten  Mo- 
dificatiouen  der  Metaphosphorsäure;  aber  es  gelingt  auf 
keine  Weise  eine  dieser  Modificationen  in  ihrer  Verbin- 
dung mit  Natron  in  Dimetaphosphorsäure  überzuführen. 

Dieser  eigeuthümliche  EinQufs  eines  specielleu  Körpers 
auf  die  Bildung  eines  anderen,  ist  gewifs  eine  Erscheinung 
von  der  gröfsten  Wichtigkeit.  Das  Interesse,  welches  die- 
selbe erweckt,  stellt  zunächst  die  Frage,  welche  Wirkung, 
diesem  verschiedenen  Verhalten  des  Natrons  und  Kupfer- 
oxjds  gegenüber,  die  übrigen  Basen  beim  Zusammenschmel- 
zen mit  Phosphorsäure  auf  deren  Gestaltung  ausüben. 

Ich  habe  diese  Frage  zum  Gegenstand  meiner  weitereu 
Versuche  gemacht.  Ich  schlug  dabei  dasselbe  Verfahren 
ein,  das  ich  zur  Darstellung  und  Untersuchung  des  dime- 
taphosphorsauren  Kupferoxyds  befolgt  habe.  Von  sämmt- 
liehen  stärkeren  Metalloxydbasen  erhielt  ich  dem  Kupfer- 
oxydsalz ähnliche  unlösliche  krystalliuische  Verbindungen. 
Leider  ist  es  mir  bei  vielen  derselben  nicht  gelungen,  die 
in  ihnen  enthaltene  Säure  auf  andere  Basen  zu  übertragen, 
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der   einzige  Weg,   auf  dem   es  bis  jetzt  möglich  ist,   die 
Natur  derselben  mit  Bestimmtheit  zu  ermitteln. 

0 

9 

Phosphorsäure  und  Mangaooxydul. 

Dampft  man  irgend  eine  Verbindung  des  Manganoxy- 
duls mit  überschüssiger  Phosphorsäure  ab  und  erhitzt,  so 
ist  der  Vorgang  ganz  derselbe,  wie  bei  der  Darstellung 
des  dimetaphosphorsauren  Küpferoxjds.  Der  Procefs  durch- 
läuft dieselben  Stadien,  die  ich  dort  ausführlicher  beschrie- 
ben habe.  Man  erhält  ein  röthlichweifses  Manganoxjdsalz, 
das  dieselbe  charakteristische  Unlöslickkeit  in  fast  allen 
Agentieu  besitzt,  wie  das  Kupferoxjdsalz.  In  der  über- 
schüssigen  Phosphorsäure  löst  es  sich  beim  Glühen  in  viel 
geringerem  Maafse  wieder  auf,  als  das  dimetaphosphorsaure 
Kupferoxjd.  Es  krystallisirt  aus  der  Lösung  desselben 
unter  denselben  Bedingungen  wie  jenes. 

Zum  Studium  der  in  dem  Salze  enthaltenen  Säure  ver- 
suchte ich  eine  Umsetzung  desselben  mit  den  löslichen 
Verbindungen  der  Alkalien.  Dieselbe  ist  bedeutend  schwie- 
riger als  die  des  dimetaphosphorsauren  Kupferoxyds.  Sie 
gelingt  am  besten  durch  Digeriren  mit  einer  Lösung  von 
kohlensaurem  Natron.  Von  Schwefelnatrium  wird  das  Salz 
selbst  beim  Erwärmen  fast  gar  nicht  angegriffen;  Schwe- 
felammonium wirkt  nicht  viel  besser. 

Das  dnrch  Umsetzung  erhaltene  Natronsalz  war  dime- 
taphosphorsaures  Natron,  Schon  an  seinen  physikalischen 
Eigenschaften  war  es  leicht  als  solches  zu  erkennen.  Es 
stimmte  in  allen  Reactionen  mit  demselben  überein.  Zur 
Bestätigung  habe  ich  den  Wassergehalt  des  krystallisirten 
Salzes  bestimmt. 

0,4645  Grm.  lufttrockne  Krystalle  verloren  beim  Glü- 
hen 0,072  Grm.  Wasser.  Diese  Zahlen  ergeben  15,50  Proc. 
Wasser.  Die  Formel  des  dimetaphosphorsauren  Natrons 
verlangt  14,88  Proc.  Wasser. 

Das  geglühte  und  geschmolzene  wasserfreie  Salz  reagirt 
vollkommen  neutral  und  besitzt  alle  Eigenschaften  des  ge- 
schmolzenen metaphosphorsauren  Natron   Graham's^  E^- 
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weis  genug,  dafs  es  eine  der  Fonnel  2NaO  .  2 PO 5  ent- 
sprechende Zusammensetzung  besitzt. 

Das  Manganoxjdul  liefert  demnach  beim  ,  Zusammen- 
schmelzen mit  Phosphorsäure  dieselbe  Modification  der  Me- 
taphosphorsäure  als  das  Kupferoxjd.  Das  entstehende  Salz 
ist  toasserfreies  dimetapkosphorsaureg  Manganoxjdul. 

Wie  beim  Kupferoxyd,  so  erhält  man  auch  beim  Mao- 
ganoxjdul  stets  dieselbe  Verbindung,  sobald  man  Phos- 
phorsäurc  bis  zur  Vertreibung  des  basischen  Wassers  mit 
einem  gleichen  Aequivalent  der  Base  zusiimmen  erhitzt.  Es 
ist  mir  nicht  gelungen  durch  eine  besondere  Methode  der 
Erhitzung  eine  andere  Modification  als  die  Dimetapbos- 
phorsäure  hervorzubringen.  Das  dimetaphosphorsaure  Man- 
ganoxjdul kann  über  einer  Berzelius' sehen  Lampe  ftir 
sich  nicht  zum  Schmelzen  gebracht  werden. 

Phospborsftare  und  Ziokoxyd. 

Die  Darstellung  des  Zinkoxydsalzes  ist  ganz  dieselbe, 
wie  des  Manganoxydulsalzes.  Das  Salz  scheidet  sich,  so- 
bald die  Phosphorsäure  in  die  einbasische  Modification  über- 
zugehen beginnt,  als  ein  weifses  undeutlich  krystallisirtes 
Pulver  aus.  Es  löst  sich  mit  derselben  Leichtigkeit  wie  das 
Kupferoxydsalz  in  der  überschüssigen  Phosphorsäure  wieder 
auf,  wenn  die  Temperatur  bis  zur  Rothglühhitzo  gesteigert 
wird  und  kann  durch  allmälige  Abkühlung  unter  fleifsigem 
Rühren  aus  dem  klaren  Flufs  in  hübschen  deutlichen  Kry- 
ställchen  erhalten  werden. 

Das  Salz  widersteht  mit  der  gröfsten  Hartnäckigkeit  al- 
len sauren  und  alkalischen  Lösungsmitteln  mit  Ausnahme 
von  concentrirter  Schwefelsäure,  bei  Anwendung  von  Sied- 
hitze. Durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natronkali  wird 
es  mit  Leichtigkeit  und  vollkommen  aufgeschlossen.  Beim 
Behandeln  der  aufgeschlossenen  Masse  mit  Wasser  bleibt 
das  Zinkoxyd  ganz  frei  von  Phosphorsäure,  aber  durch  Na- 
trongehait  verunreinigt  zurück.  Zur  quantitativen  Bestim- 
mung wurde  dasselbe  in  Salzsäure  gelöst  und  durch  koh- 
lensaures Natron  gefällt. 
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0,3900  Gmi.  geglühtes  Salz  gaben  0,1425  Grin.  Ziukoxyd. 

Berechnet.  Gefunden. 

PO5       71        ""^"63^  — 

Zno        40,5  36,02  36,53 

112,5        100,00. 

Das  Salz  erleidet  weder  durch  Kochen  mit  Schwefel- 
natriuinlösuDg  noch  mit  SchwefelammouiumlösuDg  eine  merk- 
liche Zersetzung.  Die  üebertraguug  der  in  demselben  ent- 
haltenen Säure  auf  andere  Salzbasen  gelingt  am  besten  durch 
Digeriren  mit  den  Lösungen  der  kohlensauren  Alkalien.' 

Ich  habe  das  Natron-  und  Ammoniumoxydsalz  in  kry- 
stallisirter  Form  dargestellt.  Die  Untersuchung  zeigte,  dafs 
es  Verbindungen  der  Dimetaphosphorsäure  waren.  Das  beim 
Glühen  des  Natronsalzes  zurückbleibende  gewöhnliche  meta- 
phosphorsaure  Salz  reagirte  vollkommen  neutral.  0,4645  Grm. 
krystallisirtes  Natronsalz  verloren  beim  Glühen  0,072  Grm. 
entsprechend  15,60  Proc.  Wasser.  Die  Berechnung  verlangt 
14.88  Proc.  Wasser. 

Die  durch  Einwirkung  des  Ziukoxjds  entstehende  Me- 
taphosphorsäure  ist  demnach  ebenfalls  Dimetaphosphorsäure. 
Das  oben  beschriebene  Zinkoxjdsalz  ist  wasserfreies  dime- 
taphosphorsaures  Zinkoxjd  und  erhält  die  Formel  2ZnO, 
2PO5.  Auch  das  Zinkoxjd  liefert  beim  Erhitzen  mit  einem 
gleichen  Aequivalent  von  Phosphorsäure  nie  eine  andere  Mo- 
diiication  als  die  Dimetaphosphorsäure. 

Phosphorsftnre  mit  Kobaltoxydiil,  Nickeloxydul, 
Eisenoxydul  nnd  MagnesJA. 

Nach  dem  Vorhergehenden  läfst  sich  vermuthen,  dafs 
die  übrigen  Glieder  der  Magnesiagruppe  ein  gleiches  Ver- 
halten gegen  Phosphorsäure  zeigen  würden,  wie  das  Zink- 
oxyd und  Manganoxydul.  Meine  Versuche  haben  mir  in- 
defs  hierüber  keinen  Aufschlufs  gegeben. 

Eine  Verbindung  des  Eisenoxyduls  ist  durch  Zusammen- 
schmelzen mit  Phosphorsäure  nicht  darstellbar.  Das  Eisen- 
oxydul oxydirt  sich  bei  der  zur  Entwässerung  der  Phos- 
phorsöure  nöthigen  Temperatur  vollständig  «ai  Ea%^wöv3^, 
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Beim  Glühen  vou  schwefelsaurem  Eisenoxydul  mit  Phos- 
phorsäure entweicht  schweflige  Säure. 

Die  Verbindungen  des  Kobaltoxjduls ,  Nickeloxjduls 
und  der  Magnesia  sind  von  Maddrell  dargestellt  und 
analjsirt  worden.  Er  fand  die  Zusammensetzung  entspre- 
chend der  empirischen  Formel  MO  +  PO  5. 

Es  ist  mir  trotz  vieler  Mühe  nicht  gelungen,  eine  Me- 
thode ausfindig  zu  machen,  nach  welcher  sich  die  in  diesen 
drei  Salzen  enthaltenen  Säuren  ohne  Veränderung  auf  an- 
dere Basen  übertragen  liefsen.  Das  Nickeloxydulsalz  erlei- 
det durch  Kochen  weder  mit  kohlensauren  Alkalien  noch 
mit  Schwefelalkalien  die  geringste  Zersetzung.  —  Das  Ko- 
baltoxydulsalz  nimmt  zwar  nach  langem  Digeriren  mit  Schwe- 
felnatrium eine  schwarze  Farbe  an,  die  auf  eine  Zersetzung 
deutet;  das  Product  derselben,  das  man  erhält,  ist  indefs 
zu  unbedeutend,  um  eine  genauere  Untersuchung  derselben 
zuzulassen.  Das  Magnesiasalz  bietet  noch  viel  weniger  Aus- 
sicht auf  die  Möglichkeit  einer  Umsetzung.  Tagelanges  Di- 
geriren mit  kohlensauren  oder  gewöhnlich  phosphorsauren 
Alkalien  bewirkt  nicht  die  geringste  Zersetzung. 

Phosphorsäure  mit  Baryt,  Strontian   und  Kalk. 

Die  durch  Glühen  dieser  drei  Erden  mit  einem  Ueber- 
schufs  von  Phosphorsäure  sich  bildenden  Verbindungen  sind 
bereits  von  Maddrell  dargestellt  und  analysirt  worden. 
Ihre  Zusammensetzung  entspricht,  wie  die  der  vorhergehen- 
den Salze  der  empirischen  Formel  MO.PO5. 

Ich  habe  diese  Verbindungen  auf  die  verschiedenste 
Weise  dargestellt,  aber  vergebens  mich  bemüht,  die  in  den- 
selben enthaltene  Säuremodification  auf  andere  Basen  zu 
übertragen.  Ich  versuchte  zu  diesem  Ende  vornehmlich  die 
Digestion  mit  den  Lösungen  der  kohlensauren  Alkalien. 
Sie  war  vollkommen  erfolglos. 

Verspricht  zwar  nach  diesen  Versuchen  die  Befolgung 
der  Methode  der  Umsetzung^  keinen  Aufschlufs  über  die 
Natur  der  durch  die  Einwirkung  der  alkalischen  Erden  ent- 
stehenden Metaphosphorsäuren,  so   bleibt  doch  zu  hoffen, 

dafs 
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dafs  es  später  nuf  irgend  einem  audcreii  Wege  gelingen 
werde,  zur  Kenntuifs  derselben  zu  gelangen.  Vielleicht  wird 
CE  mOglich  seyn,  nach  dem  Studium  der  Doppelverbinduu- 
gen,  die  sich  auf  feurigem  Wege  von  de»  drei  Verbindun- 
gen untereinander  in  constanten  Verhältnissen  erzeugen  las- 
sen, einen  Sclilufs  auf  die  Constitution  der  in  ihnen  enlhal- 
tfloen  Säuren  zu  thun. 
Pbospborsäure  und  Bleioxjd.    Tetrametaphospliorsüiire. 

Das  Verhallen  des  Bleioxjds  beim  Abdampfen  und  Er- 
hitzen mit  einem  Ueberschufs  von  Phosphorsäure  ist  sehr 
verschieden  von  dem  der  vorh ergehenden  Basen.  Ehe  man 
sicher  seyü  kann,  dafs  das  sich  ausscheidende  Salz  wirklich 
die  Verbindung  einer  MetaiihosphorsäuremodiGcalion  ist,  löst 
sich  dasselbe  in  der  überschüssigen  Phosphorsäure  bereits 
vollkommen  wieder  auf.  Dagegen  gelingt  es  leicht  durch 
allmSliges  Abkühlen  der  klar  geschmolzenen  Mischung  ein 
Bleioxjdsalz  in  groFsen  durchsichtigen  prismatischen  S&uleu 
krjstailisirt  zu  erhalten.  Die  ganze  Masse  bildet  gewöhn- 
lich ein  verworrenes  Krystallgefüge,  zusammengekiltet  durch 
die  amorphe  glasige  Masse  der  überschüssigen  Phosphor- 
saure und  einer  gelöst  gebliebenen  Quantität  von  ßleioxvd. 

Die  überschüssige  Bleiosydhallige  Phosphorsiiure  löst 
sich  sehr  schwierig  beim  Bebandeln  mit  Waaser  auf;  um 
so  schwieriger,  je  mehr  Bleioxyd  sie  zurückbehalten  hat. 

Das  Salz  ist  in  Wasser  vollkommen  unlöslich.  Durdi 
Kocheu  mit  Säuren  wird  es  viel  leicliter  zersetzt  und  ant 
gelöst  als  alle  vorhergehenden  unlöslichen  metaphosphor- 
eauren  Verbindungen.  Starke  Glühhitze  bringt  das  Sah  tjun 
SchmelieB.  Beim  raschen  Erkalten  gesteht  es  zu  eifl^r 
amorphflii  Masse.  0,484  Grm.  geglühtes  Salz  gaben  0,303 
Grm.  phosphorsaure  Magnesia. 

Bsreclinel :  Gefunden : 

PO,        "72         39^r  40,19 

PbO 

Der  Uebersch  ure  erklärt  sich  ans  der 

Bereituugsweise 

PagftndorlPj  Aon»  '^ 
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Das  Salz  wird  durch  Behandlung  inil  den  Lösungen  der 
SrJnvefelalkalini  schon  in  der  KSillo  mit  der  gröfsten  Leich- 
tigkeit zersetzt.  Die  bei  der  Umsetzung  resultirenden  Salze 
sind  Verbindungen  einer  neuen  Säure.  Diese  Säure  ist  die 
fünfte  Modification  der  Metaphosphorsäurc. 

Während  das  wasserfreie  Bieisalz,  in  welchem  sich  die 
Säure  bildet,  aufserordentlich  leicht  und  schön  krjstailisirt, 
sind  die  löslichen  Verbindungen,  die  man  aus  demselben 
durch  Umsetzung  mit  den  Schwefelalkalien  erhält,  durchaus 
unkrystallisirbar.  Sie  besitzen  dieselbe  Gestaltlosigkeit  wie 
die  Salze  der  gewöhnlichen  Metaphosphorsäure,  mit  denen 
sie  auch  im  Uebrigen  die  meiste  Aehnlichkeit  hab^n. 

Am  charakteristischsten  von  den  sonst  wenig  ausgezeich- 
neten Salzen  der  Säure  ist  ihre  Verbindung  mit  Natron. 
Zersetzt  man  das  wasserfrei^,  feingepulverte  Bleisalz  der 
Säure  mit  einer  Lösung  von  Schwefelnatrium,  so  findet 
unter  Wänneentwicklung  eine  rasche  Umsetzung  der  beiden 
Salze  statt.  Die  Mischung  quillt  bedeutend  auf  und  bildet 
einen  fest  zusammenhängenden,  elastischen  Kuchen,  beste- 
hend aus  dem  Natronsalz  der  Säure  und  dem  gebildeten 
feinzertheillen  Schwefelbici,  Der  schwarze  Kuchen  ver- 
schluckt auf  Zusatz  von  Wasser  bedeutende  Quantitäleu 
desselben,  ohne  seine  zähe  elastische  Beschaffenheit  zu  ver- 
lieren und  eine  Trennung  des  eingemengten  Schwefelbleis 
möglich  zu  machen.  Selbst  auf  Zusatz  von  100  und  meh- 
reren Theilen  Wasser  behält  die  Lösung  des  Salzes  eine 
schleimige  Consistenz  und  läfst  sich  durchaus  nicht  filtriren. 

Ich  habe  die  verschiedensten  Mittel,  Zusatz  von  Säuren 
und  Alkalien  u.  s.  w.  vergebens  versucht,  um  die  Lösung 
des  Natronsalzes  filtrirbar  zu  machen.  War  das  ange- 
wandte Bleioxjdsalz  nicht  ganz  rein,  enthielt  dasselbe  noch 
Beimischungen  von  amorphem  Salz,  so  gelingt  es  wohl  eine 
sehr  verdünnte  Lösung  des  Natronsalzes  durch  Absetzen- 
lassen ziemlich  vom  snspendirten  Schwefelblei  zu  trennen. 
Das  Salz  wird  aus  dieser  LOsung  auf  Znsatz  vou  Wein- 
geist mit  seinen  früheren  Eigenschaften  wieder  ausgeschie- 
den.    Es  besitzt,    auf  diese    Weise    gereinigt,    kautschuk- 
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ähnliche  Consistenz,  l8fst  sich  zu  langen  Fäden  auszie- 
hen, die  beim  Loslassen  mit  grofsep  Elasticität  wieder  zu- 
saininenschnellen.  Die  Lösung  reagirt  vollkommen  neutral 
und  trocknet  beim  Verdunsten  zu  einer  durchsichtigen,  ris- 
sigen Masse  ein,  die  nicht,  wie  das  gewöhnliche  metaphos- 
phorsaure  Nalron,  hygroskopisch  ist.  Es  enthält  im  luft- 
trocknen Zustand  auf  die  empirische  Formel  MO  .  PO 5  un- 
gefähr 2  Aequivalente  Wasser.  Die  Bestimmungen  des 
Wassergehalts  zeigten  wenig  üebereinstimmung.  Beim  Glü- 
hen schmilzt  das  Salz,  unter  Verlust  seines  Wassers,  zu 
gewöhnlich  metaphosphorsaurem  Natron  von  vollkommen 
neutrj^ÜSr  Reaction. 

Mit  den  Lösungen  der  alkalischen  Erden  geben  die  lös- 
lichen Salze  der  Säure  Niederschläge,  die  dem  durch  Wein- 
geist präcipitirten  Natronsalze  sehr  ähnlich  sehen.  Es  sind 
in  Wasser  unlösliche,  elastische  Massen,  die  bei  längerem 
Stehen  saure  Reaction  annehmen  und  sich  in  gewöhnlich 
phosphorsaure  Salze  zersetzen. 

Die  völlige  Gestaltlosigkeit  der  löslichen  Verbindungen 
der  Säure  giebt  keine  Hoffnung,  dafs  es  gelingen  werde, 
durch  die  Untersuchung  ihrer  Doppelsalze  zu  Aufschlüssen 
über  ihre  innere  Constitution  zu  gelangen.  Wenngleich 
von  dieser  Seite  rathlos  darüber,  welche  Stelle  diese  neue 
Säure  in  der  polymerischen  Formelnreihe  der  Metaphos- 
phorsäureu  einzunehmen  habe,  so  glaube  ich  doch  eine 
Thatsache  von  gleichem  Werthe,  wie  jene  bei  der  Di-  und 
Trimetaphosphorsäure  beobachteten  Doppelverbindungsver- 
häituisse  gefunden  zu  haben,  die  wenigstens  mit  grofser 
Wahrscheinlichkeit  auf  die  ihr  zukommende  rationelle  For- 
mel hinweist. 

Schmilzt  mau  dimetaphosphorsaures  Kupferoxyd  mit  mehr 
als  seinem  gleichen  Aequivalent  dimetaphosphorsaurem  Na- 
tron zusammen  und  sucht  durch  allmälige  Abkühlung  zu 
krystallisiren ,  so  erhält  man,  je  nachdem  die  letztere  ge- 
leitet wurde,  in  sehr  verschiedenem  Verhällnifs,  drei  ver- 
schiedene Producte.  Die  klar  geschmolzene  homogene  Mi- 
schung der  beiden  Salze  sondert  sich  bei  dev  \^\^^V^vsä- 
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tion  zun)  Theil  in  reines  Nalronsalz  und  Kupferoxydsalz, 
zum  Theil  bildet  sich  aus  derselben  eine  Doppelverbiudung 
zu  gleichen  Aequivnlenten  der  beiden  Basen.  Diese  drei 
Salze  sind  Verbindungen  ebenso  viel  verschiedener  Säu- 
ren. Das  Natronsalz,  das  sich  durch  Behandlung  mit  Was- 
ser leicht  ausziehen  läfst,  ist  frmetaphosphorsaures  Natron. 
Die  reine  Kupferoxydverbindung  ist  dtmetaphosphorsaures 
Kupferoxjd,  und  das  Doppelsalz  der  beiden  Basen  enthält 
die  Phosphorsäure  in  derselben  Modißcation,  die  durch  die 
Einwirkung  des  Bleioxyds  beim  Zusammenschmelzen  mit 
derselben  hervorgebracht  wird. 

Dieses  Doppelsalz  ist  ebenso  vollkommen  unlöSlich  in 
Wasser,  wie  das  dimctaphosphorsaure  Kupferoxyd  und  ist 
von  letzterem  auf  keine  Weise  zu  trennen.  Will  man  da- 
her das  Salz  rein  erhalten,  so  mufs  bei  der  Darstellung 
desselben ^die  Spnderung  des  Natron-  und  Kupferoxydsai- 
zes  verhindert  werden.  Man  erreicht  diesen  Zweck  am 
vollkommensten,  indem  man  zu  der  Mischung  der  beiden 
neutralen  Salze  ungefähr  ein  Viertel  der  in  ihr  enthaltenen 
Menge  von  freier  Phosphorsäure  fügt.  Die  freie  Phosphor- 
säure verhindert  die  Bildung  oder  Krystallisation  des  tri- 
metaphosphorsauren  Natrons  vollständig.  Diefs  erklärt  die 
Wirkung  derselben  bei  dem  Procefs.  Man  erhitzt  die  vor- 
hjer  zur  klaren  wäfsrigcu  Lösung  gebrachte  Mischung  der 
beiden  Salze  bis  zu  einer  Temperatur  von  etwa  300'^  C. 
Das  Doppelsalz  scheidet  sich  bei  dieser  Temperatur  in  der- 
selben Weise,  wie  das  dimctaphosphorsaure  Kupferoxyd 
aus.  Es  bildet  ein  bläulich  wcifses,  undeutlich  krystalli- 
nisches  Pulver.  War  das  Verhältnifs  von  Natron  zu  Ku- 
pferoxyd nicht  zu  sehr  von  dem  von  der  Berechnung  ver- 
langten abweichend,  so  ist  dasselbe  vollkommen  rein,  so- 
wohl von  dimetaphosphorsaurem  Kupferoxyd,  als  auch  von 
unlöslichem  metaphosphorsauren  Natron,  durch  welches  letz- 
tere es  bei  sehr  grofsem  Ueberschufs  des  Natronsalzes  ver- 
unreinigt werden  kann. 

Die  Verwandlung  des  Doppelsalzes  in  das  entsprechende 
Natronsalz  durch  Digestion  mit  SchwefelnatriumJösung  ge- 
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schiebt  volistäudig,  aber  mit  derselben  Schwierigkeit  wie 
die  Uinsetzuug  des  dimetaphosphorsaureu  Kupferoxyds.  Der 
hierbei  resultireude  kautschukähnliche  Salzkuchen  besitzt 
ganz  dieselben  Eigeuschaften  wie  das  aus  dem  Bleioxjd. 
salz  erhaltene  Natronsalz.  Gelingt  es,  die  schleimige  Lö- 
sung desselben  vom  suspeudirten  Schwefelkupfer  zu  tren- 
neUy  so  erhält  mau  auf  Zusatz  von  Weingeist  das  Salz 
als.  dieselbe  kautschukähulicbc  neutral  reagirende  Masse, 
die  ich  oben  beschrieben  habe.  Obgleich  es  mir  bis  jetzt 
nicht  möglich  ist,  die  Identität  dieses  Salzes  mit  dem  aus 
dem  Bleisalz  gewonnenen  durch  entscheidendere  Merkmale, 
als  die  übereinstimmenden  physikalischen  Eigenschaften  der 
beiden  Salze  darzuthun,  so  ist  doch,  da  keine  Verwech- 
selung mit  den  Salzen  der  übrigen  Modificationen  der  Me- 
taphosphorsäure  möglich  ist,  nicht  daran  zu  zweifeln,  dafs 
das  Kupferoxydnatrondoppelsalz  und  das  oben  bescbriebene 
!ßleioxydsalz  Verbindungen  derselben  Säure  aiud. 

Das  Kupferoxydnatronsalz  bekommt  oacfa  den  .Qberein- 
stimmenden  Resultaten  der  Analyse  die  «|^riffi•clle:' Formel 
CuO.NaO  +  2P05. 

Das  zur  Analyse  verwendete  Salz  war  aus  eiaer  Mi- 
schung von  etwa  3  Aequivaleuten  Kupferoxyd  mit  einem 
Ueberschufs  von  Phosphorsäure  gewonnen. 

1)  0,781  Grm.  geglühtes  Salz  gaben  0,3485  Grm.  Ku- 
pferoxyd. 

2)  0,798  Grm.  von  einer  andern  Darstellung  gaben  O^lil 
Grm.  Kupferoxyd. 


Berechnet. 

^    ßefuodtfi. 

CuO       39,7       18,49 
NaO       31         14,44 
2  PO  5  144         67,07 
214,7     100,00. 

i.             u. 
18,96        18,42 

Das  vorliegende  Verbinduugsverhältnifs  ist  dasselbe  wie 
das  der  dimetaphosphorsaureu  Doppelsalze.  Die  Bleloxyd- 
modification   des   elastischen  Natronsalzes  und  die  DluLel;^- 
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plios|>h()rstture  scheinen  sich  hiernach  um  dieselbe  rationelle 
Formel  zu  streiten. 

Sofern  nicht  daran  zu  zweifeln  ist,  dafs  für  die  ver- 
schiedenen Modificatioucn  der  Metaphosphorsäure  die  im 
Eingange  aufgestellte  polymcre  Formelureihe  als  rationeller 
Ausdruck  ihrer  verschiedenen  Constitution  existirt,  ist  es 
selbstredend,  dafs  nur  eine  der  beiden  verschied eiieu  Säu- 
ren die  Formel  2PO,^  .2 HO  erhalten  kann,  und  die  For- 
mel der  andern,  im  Eiuverständnifs  mit  den  erhaltenen  Re- 
sultaten sich  als  ein  Multiplum  derselben  herausstellen  mufs. 

Das  Recht  der  Dimetaphosphorsäure  auf  die  Fonnel 
2PO5  .2 HO  ist  bei  der  Menge  von  Doppelverbitiduugeu, 
deren  Verhältnisse  ihr  dasselbe  ohne  Annahme  viudicireD, 
nicht  zu  bezweifeln.  Die  Formel  der  Bleioxjdmodification 
wird  daher  die  Vervielfältigung  zu  erleiden  habeu.  Die- 
selbe ist  hiernach  mit  gröfster  Wahrscheinlichkeil  das  vierte 
Glied  der  poljmerischen  Reihe  der  Metaphosphorsäuren. 
Die  Säure  würde  demgemäfs  den  Namen  Tetram  et  aphos- 
phorsäurc  erhalten.  Ich  werde  weiter  unten  zeigen,  wie 
andere  gewichtige  Gründe  diese  Annahme  entschieden  uu- 
lersliitzen,  gestehe  aber  zugleich  gern,  dafs  es  zur  voll- 
kommenen Begründung  derselben  noch  entscheidendere  Re- 
sultate bedarf. 

Pliospliorsäure   mit  Wis muthoxyd   und   Kadmiuiiiox>^d. 

JDas  Wismuthoxjd  schmilzt  wie  das  Bleioxyd  mit  über- 
schüssiger Phosphorsäure  sehr  leicht  zu  einem  klarcu  Glase 
zusammen.  Die  krjslaliinische  Ausscheidung  erfolgt  beim 
langsamen  Abkühlen  bedeutend  schwieriger  als  die  des 
Bleisalzes.  Es  bedarf  eines  fortwährenden  fleifsigeii  Rüh- 
rens der  Mischung  mit  einem  Platinspatel,  um  sie  dazu  zu 
bringen. 

Die  Darstellung  des  Kadmiumsalzes  ist  ganz  dieselbe 
wie  die  dCvS  dimetaphosphorsauren  Zinkoxyds. 

Die  Zersetzung   der  beiden  Salze   mit  Schwefelnatriuin 
lösung  geschieht  mit   grofser  Leichtigkeit.     Dieselbe   zeigte, 
dafs   die   in    denselben  enthaltene  Säure  dieselbe  Modißca- 
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tioti  isf,  die  durch  Einwirkung  des  Bleioxyds  auf  Phosphor- 
säure hervorgebracht  wird.  Es  resultirten  dieselben  elasti- 
schen Salzmassen,  wie  bei  der  Zersetzung  des  Bleioxydsal- 
zcs  oder  des  Kupferoxydnatrolidoppelsaizes  mittelst  Schwe* 
feinatrium. 

Phospliorsäure   mit   Silberoxyd. 

Das  Silberoxyd  schmilzt  mit  derselben  Leichtigkeit  wie 
das  Bleioxjd  mit  überschüssiger  Phosphorsäure  zu  einem 
klaren  Glase  zusammen.  Die  krjstallinische  Ausscheidung 
des  Silberoxydsalzes  aus  der  allmälig  erkaltenden  Mischung 
erfolgt  sehr  schwierig. 

Das  Salz  bildet  kleine  glänzende  Krjstallschüppchen. 
Es  ist  in  Wasser  vollkommen  unlöslich.  Die  Umsetzung 
mit  Schwefeluatriumlösung  geht  aufserordentlich  leicht  un- 
ter Wärmeentwicklung  von  statten.  Das  rbsultirende  Na- 
trousalz  ist  gewöhnlich  metaphosphorsaures  Natron.,  Die 
Lösung  des  Salzes  läfst  sich  mit  Leichtigkeit  von  dem  ge- 
bildeten Schwefelsilber  durch  'Filtration  trennen  und  wird 
durch  Zusatz  von  Weingeist  in  Form  einer  concentrirten 
Salzlösung  gefällt.  Dieselbe  hat  alle  Eigenschaften  des 
durch  rasches  Abkühlen  von  geschmolzenen  metaphosphor- 
saüreu  Natrons  entstehenden  zerQiefslichen  metaphosphor- 
sauren  Salzes  von  Graham. 

Die  Wirkung  des  Silberoxyds  auf  die  Metaphosphor- 
säure,  indem  es  damit  ein  krystallisirtes  Salz  liefert,  ist 
also  dieselbe,  wie  die  des  Natrons  bei  rascher  Abkühlung 
und  Vermeidung  der  Krystallisation. 

Auf  gleiche  Weise  wie  das  Silbersalz  läfst  sich  eine 
krystallisirte  Verbindung  des  Quecksilberoxyds  mit  Meta 
phosphorsäure  erhalten.  Dieselbe  krystallisirt  noch  weil 
schwieriger  als  die  Silberoxydverbindung  und  scheint  die 
Metaphosphorsäure  ebenfalls  in  der  gewöhnlichen  Modifi- 
cation  zu  enthalten.  Das  Quecksilberoxydul  geht  beim 
Zusammienschmelzen  mit  Phosphorsäure  unter  Vortlüchti 
guug  von  Quecksilber  in  Quecksilberoxyd  über. 
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Es  bleibt  nach  Vorlierfi:ehcDdeii]  noch  zu  erörtern,  welche 
Stelleu  in  der  oft  angezogenen  polyuieren  Reihe  fQr  die  Me- 
taphosphorsäureu  die  beiden  uocb  Qbrigen  Modificationen 
derselben  einnehmen  werden.  Diese  beiden  Modificatio- 
nen sind  die  Säure  der  unlöslichen  metaphosphorsaaren 
Alkalisaizc  und  die  gewöhnliche  Metnphosphorsäure  Gra- 
ham'  s. 

Leider  macht  es  die  Natur  der  Verbinduugeu  dieser 
Säuren  nicht  möglich,  auf  den  bisher  befolgten  "Wegen  zu 
einem  bestimmten  Aufschlufs  ober  ihre  Constitution  zu  ge- 
langen. Die  Versuche,  die  ich  zur  Ermittelung  desselben 
angestellt  habe,  haben  wenig  entscheidende  Resultate  ge- 
geben und  bedürfen  sehr  der  Bestätigung. 

Nach  der  Bestimmung  dor  Formeln  der  Di-,  Tri-  und 
Tetrametaphosphorsäure  bleiben  für  die  beiden  Säuren  von 
den  Formeln  der  poljmerischen  Reihe  vornehmlicli  die  Glie- 
der PO5  .  HO,  5P0.5HO  und  6PO5  .6HO  zu  berück- 
sichtigen. Die  hierüber  hinausgehenden  poljmereu  Aus- 
drücke 7PO5  .7 HO  u.  s.  w.  haben  wenig  Wahrscheinlich- 
keit für  ihre  Existenz. 

Von  der  Modification  des  unlöslichen  metaphosphorsau- 
ren  Natrons  sind,  wenigstens  mit  ziemlicher  Gewifshcit,  im 
ganzen  drei  Verbindungen  als  bekannt  anzunehmen.  Diese 
sind  die  drei  unlöslichen  metaphosphorsauren  Salze  der  Al- 
kalien. Die  vollkommenste  Gleichheit  ihrer  physikalischen 
Eigenschaften  läfst  nicht  daran  zweifeln,  dafs  es  Verbin- 
dungen derselben  Modificationen  sind,  obschon  der  allein 
endgüldge  Beleg  auf  dem  Wege  der  Uebertraguug  der  Säure 
auf  andere  Basen  noch  fehlt  und  auch  wohl  sckwerlicli 
wird  gewonnen  werden  können. 

Ich  habe  vergeblich  versucht  von  den  genannten  drei 
Salzen  Doppelvcrbindungen  zu  erzielen.  Der  einzig  mög- 
liche Weg  schien  mir  die  Erzeugung  der  Modification  durch 
Zusammensciunelzen  der  Phosphorsäurc  mit  einer  Mischung 
der  beiden  fixen  Alkalien.  Wird  das  Kalisalz  für  sich  ge- 
scIunolzoH;  so  erstarrt  dasselbe,  wie  früher  erwähnt  wurde, 
stets   als    unlösliche,   dem    unlöslichen    metaphosphorsauren 
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Natron  eotsprecbeiide  Verbindung.  Wird  dagegen  dem 
Kalisalz  nur  der  sechste  Theil  seines  Gewichts  von  ineta- 
phosphorsauren  Natron  zugesetzt,  so  bildet  sich  beim  Er- 
kalten der  geschmolzenen  Mischung  keine  Spur  eines  un- 
löslichen Salzes.  Das  unlösliche  metapfaosphorsaure  Natron 
bildet  sich  mit  grofser  Leichtigkeit,  wenn  Natron  mit  einem 
geringen  Ueberschufs  von  Phosphorsäure  einer  allmälig  ge- 
steigerten Erhitzung  unterworfen  wird.  Auf  dieselbe  Weise 
läfst  sich  mit  derselben  Leichtigkeit  das  unlösliche  Kalisalz 
erzeugen.  Nimmt  man  dagegen  eine  Mischung  der  beiden 
Basen,  so  erhält  man  nie  oder  nur  in  höchst  geringen  Quan- 
titäten ein  unlösliches  Product,  das  wahrscheinlich  eine  blofse 
Mischung  von  Kali  und  Natronsalz  ist. 

Dieses  Verhalten  scheint  anzuzeigen,  dafs  die  Modifi- 
cation  der  unlöslichen  metaphosphorsauren  Alkalisalze  nicht 
die  Fähigkeit  besitzt,  Doppelsalzverbindungen  einzugehen. 
Ist  diefs  aber  der  Fall,  so  erhält  die  Säure  nach  den  als 
leitend  angenommenen  Grundsätzen  die  rationelle  Bezeich- 
nung 1  PO 5.1  HO  und  den  Namen  Monometaphosphor- 
säure. 

Gleich  unbefriedigende  Resultate  ergaben  die  Versuche, 
'die  ich  zur  Ermittelung  der  Constitution  der  gewöhnlich 
metaphosphorsauren  Salze  angestellt  habe. 

Fügt  man  zu  einer  wäfsrigon  Lösung  von  gewöhnlich 
metaphosphorsaurem  Natron  Salmiak  in  grofsem  Ueber- 
schufs, so  erfolgt  eine  thcilweise  Umsetzung  der  beiden 
Salze  und  man  erhält  auf  Zusatz  von  Weingeist  einen  sy- 
rupartigen  Niederschlag  einer  Doppelverbindung  der  Me- 
taphosphorstture  mit  Natron  und  Ammoniumoxyd,  die  sich 
durch  wiederholtes  Auflösen  in  Wasser  und  Fällen  mittelst 
Weingeist  leicht  und  vollkommen  vom  beigemischten  Chlor- 
natiinin  und  Salmiak  reinigen  läfst. 

Ich  habe   eine   grofse  Menge   der   auf   diese  Weise  er- 
haltenen zerfliefslichen  Doppel  Verbindungen  der  Analyse  un- 
terworfen.  .  Indefs  jede  neue  Darstellung  gab    ein    anderes 
Resultat,   '^f^^   Verhältuifs   des   Natrons   zum  Ammonium 
oxyd  schwankte   von  1:1   bis  zu  1:5   und  ?>cVv^\v\V  ^j^^cCkw- 
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gig  sowohl  von  der  Menge  des  angewaudteo  Salmiaks  als 
von  der  Conccntration  der  Flüssigkeit,  aus  welcher  das 
Salz  durch  Weingeist  präcipilirt  werde.  Beachtenswertb 
is(,  dafs  die  Umsetzung  mit  Salmiak  nie  eioe  vollständige 
wird.  Man  mag  das  erhaltene  Doppelsalz  noch  so  oft  von 
neuem  mit  Salmiak  versetzen  und  präcipitiren,  nie  geht  der 
Grad  der  Umsetzung  öher  das  Verhältnifs  von  1:5  der 
beiden  Basen  hinaus. 

Ich  versuchte  Ferner  eine  Doppelsalzbildung  mit  den  al- 
kalischen Erden.  Versetzt  man  ein  durch  Umsetzung  mit 
Sahniak  erzeugtes  Natronammoniumoxjdsalz  mit  einer  zur 
vollständigen  Fällung  unzureichenden  Menge  Chlorcalciuin, 
so  erhält  man  ein  Kalkammoniumoxyddoppelsalz  in  Form 
eines  unlöslichen,  käsigen  Niederschlags.  Auch  dieses  Salz 
zeigte  keine  constante  Zusammensetzung.  Bei  mehreren 
Darstellungen  entsprach  der  Ammoniumoxjdgehalt  ziemlidi 
der  Formel  5CaO.  AmO.öPO^;  bei  anderen  fiel  er  für 
dieselbe  zu  hoch  aus. 

Diese  Resultate  sind  wenig  geeignet  eine  feste  Entschei- 
dung darüber  abzugeben,  welche  Formel  den  Salzen  der  ge- 
wöhnlichen Metaphosphorsäure  beizulegen  sey.  Die  gröfstc 
Wahrscheinlichkeit  erhält  die  Formel  6MO.6PO5.  Es 
bleibt  späteren  Versuchen  überlassen,  dieselbe  definitiv  fest- 
zustellen. 

Die  eigenthümliche  Entstehungsweise  der  verschiedene« 
Metaphosphorsäuren  bietet  Stoff  zu  interessanten  Betrach- 
tungen. 

Man  erlaube  mir  zur  Erleichterung  einer  übersichtlichen 
Zusammenstellung  der  wichtigsten  Thatsacben,  die  sich  im 
Laufe  meiner  Untersuchung  ergeben  haben,  für  die  beiden 
Säuren  der  gewöhnlichen  metaphosphorsäuren  Salze  und 
der  unlöslichen  Alkaliverbindungen  einstweilen  diejenigen 
Namen  gebrauchen  zu  dürfen,  die  ich  in  Vorhergehen- 
dem als  die  ihnen  mit  grofsor  Wahrscheinlichkeit  zukom- 
menden bezeichnet  habe. 

Die  il/o/»ometaphosphorsäure  entsteht  durch  die  Einwir 
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kuug  der  drei  Alkaiieu.  Ihre  Bildung  findet  immer  statt, 
sobald  Kali  und  Phosporsäure  zu  gleichen  Aequivaleuteu 
zusammengegltiht  werden.  Sic  entsteht  in  Verbindung  mit 
Ainmoniumoxjrd  durch  Erhitzen  des  diiiietaphosphorsaureii 
Salzes  dieser  Base  bis  zu  250"  C.  In  ihrer  Verbindung  mit 
Natron  entsteht  sie  neben  der  Tri-  und  Hexametaphosphor- 
säure  unter  gewissen  Umständen. 

Die  Dimetaphosphorsänre  wird  unter  allen  Umstäudeo 
erzeugt,  sobald  die  Phosphorsänre  mit  einem  gleichen  Aequi- 
valent  der  isomorphen  Basen  Kupferoxjd,  Zinkoxyd  und 
Manganoxjdul  zusammen  erhitzt  wrird.  Nie  habe  ich  ihre 
Entstehung  in  Verbindung  mit  einer  anderen  Basis,  als  den 
drei   genannten  wahrgenommen. 

Die  Trtmctaphosphorsäure  bildet  sich  durch  Kristalli- 
sation einer  geschmolzenen  Mischung  von  gleichen  Aequi- 
valenten  Phosphorsäure  und  Natron  bei  allmäliger  Erkal- 
tung.   Es  giebt  keine  andere  Entstehuugsweise  dieser  Säure. 

Die  Teframetaphosphorsäure  entsteht  durch  die  Einwir- 
kung der  Basen  Bleioxyd,  Wismuthoxyd  und  Cadmium^ 
oxyd,  sowie  einer  Mischung  von  gleichen  Aequivalenten 
Kupferoxyd  und  Natron. 

Die  iTej^metaphosphorsäure  endlich  bildet  sich  beim 
Glühen  von  Phosphorsäurehydrat,  beim  raschen  Abkühlen 
des  geschmolzenen  Natronsalzes  und  durch  Einwirkung  des 
mit  dem  Natron  isomorphen  Silberoxyds. 

Die  Entstehung  irgend  einer  der  fünf  Modificutionen 
ist  durchaus  gebunden  an  das  Vorhandensein  derjeni|2;en 
Basen,  in  Verbindung  mit  welchen  sie  nach  vorhergehender 
Zusammenstellung  erhalten  werden. 

Diefs  ist  offenbar  eine  Thatsache  von  der  gröfsten  Be- 
deutung. Sie  bereichert  den  Kreis  unserer  Erfahrungen  um 
eine  ganz  "^heue  Erscheinung  für  die  mir  bis  jetzt  kein  Ana- 
iogon  auffindbar  zu  seyn  scheint.  Ich  hebe  sie  als  das 
wichtigste  Resultat  meiner  Untersuchung  hervor. 

Welcher  ist  der  Grund  dieser  specifischen  Wirkung  der 
verschiedenen  Basen?  — 

Für  die  Beantwortung  dieser  Frage  scheint  mir  iu  dftvw 
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Wesen  der  iModificiiiing,  wie  wir  es  nach  Vorhergclieudem 
kennen  gelernt  haben,  ein  leicht  verständlicher  Fingerzeig 
zu  liegen.' 

Die  verschiedenen  Modificatiouen  der  Metaphosphor- 
säure  werden,  ganz  allgemein,  hervorgebracht,  indem  der 
Körper  PO^  in  seiner  wasserfreien  Verbindung  mit  den  be- 
treffonden  Basen  durch  die  Einwirkung  der  Hitze  eine  be- 
stimmte polymerische  Gestaltung  annimmt.  Es  ist  keine 
Frage,  dnfs  in  der  entstehenden  Verbindung,  die  |e  nach 
der  lielrachtangsweisc  durch  die  allgemeinen  Formelaus- 
drücke  nMO.nPOs  oder  uMPO^^  wiedergegeben  wird, 
das  Atom  des  Metalloxyds  in  gleicher  Complexion  enthal- 
ten ist,  als  das  Phosphorsäureatom.  Wenn  wir  nun  seheo, 
dafs  die  Phosphorsäurc  in  Verbindung  mit  Kupferoxyd  sich 
stets  zu  der  Gruppe  2Cnp.2P02  gestaltet,  während  an- 
dere ßasen  unter  denselben  Bedingungen  mit  ihr  Verbin- 
düngen  von  einem  anderen  Polymerieverh&ltoifs  eingehen, 
so  liegt  nichts  näher,  als  zu  vermuthen,  dafs  diese  beson- 
dere Wirkung  des  Kupferoxyds  darin  seinen  Grund  habe^ 
dafs  die  Atome  des  Kupferoxyds  selbst  vorzugsweise  die 
Fähigkeit  und  Neigung  besitzen,  sich  zu  Doppelatomen  ZQ 
gestalten.  In  gleicher  Weise  erklärt  sich  dann  die  speci- 
iische  Wirkung  aller  übrigen  Basen.  Das  Natron  erhält  je 
nach  den  Verhältnissen  die  Neigung,  sich  zu  einfachen,  drei- 
fachen und  sechsfaclien  Atomen  zu  gruppiren,  während  das 
Kali  vorzugsweise  in  seiner  einfachen  Atomgestalt  behani 
u.  s.  w. 

Eine  solche  Annahme,  die  weiter  ausgedehnt  allen  Kör- 
pern die  Fähigkeil  zuspricht,  verschiedene  polymcre  Atoiu- 
gcstailungcn  anzunehmen,  wird  sowohl  durch  Veruunftgründe, 
als  durch  manche  Erfahrung  unterstützt.  Es  läfst  sich  nicht 
gut  annehmen,  dafs  die  Natur  nur  einzelne  KOrper  mit  ei- 
ner Eigenschaft  versehen  habe,  die  so  sehr  den  Charakter 
einer  allgemeinen  an  sich  trägt,  wie  die  Modificatiousfähig 
keit  der  Metaphosphorsäure.  Es  scheint  vielmehr  von  vorne- 
herein wahrscheinlich,  dafs  die  Natur  das  Grundwesen  einer 
^solchen  Erscheinung   als   ein  ganz   gewöhnliches  Mittel  zur 
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Eiitfahung  ihrer  uuendiichcn  Mannigfaltigkeit  benutze.  In 
der  That:  welchen  principielien  Unterschied  sind  wir  zu 
machen  berechtigt  zwischen  den  zahlreichen  Beispielen  von 
Dimorphie  und  dem  Modificationswesen  der  Phosphorsäure. 
Wäre  die  Beständigkeit  der  verschiedenen  Metaphosphor- 
säuren  nicht  so  grofs,  als  sie  ist,  und  erlaubte  es  dieselbe 
nicht  die  Säuren  aus  ihren  verschiedenen  Verbindungen  auf 
andere  Basen  zu  übertragen,  würden  wir  wohl  Veranlas- 
sung gefunden  haben,  die  Existenz  der  verschiedenartigen 
metaphosphorsaureu  Salze  von  den  gewöhnlichen  Fällen  der 
Dimorphie  zu  unterscheiden? 

Fraiikeuheim  hat  gezeigt,  dafs  die  beiden  dimorphen 
Arten  des  Quecksilberjodids  selbst  in  Dampfform  ihre  Ver- 
schiedenheit beibehalten.  Er  fand,  dafs,  bei  vorsichtiger 
Erhitzung,  das  rothe  Jodid  sich  als  lolhes,  das  gelbe  als 
gelbes  Jodid  verflüchtige  und  condensire.  Die  Beobachtufli^ 
von  H.  Rose  läfst  nicht  daran  zweifeln,  dafs  die  glasige 
arseuige  Säure  sich  bei  ihrer  Auflösung  in  Salzsäure  mit 
Beibehaltung  ihrer  Eigenthümlichkeit  löse  und  erst  durch 
die  Krystallisatiou  in  die  andere  dimorphe  Form  übergehe. 
Diese  Beobachtungen  zeigen  aber  aufs  deutlichste,  dafs  die 
Dimorphie  mehr  als  eine  äufsere  Formverschiedenheit  ist; 
sie  machen  es  höchst  wahrscheinlich,  dafs  die  Verschieden- 
heit der  dimorphen  Körper  eine  gleichbegründete  und  theo- 
retisch gleichwerthige  wie  die  der  Metaphosphorsäuremodi- 
fication  sej.  Es  steht  zu  hoffen,  dafs  wir  mit  der  Zeit 
ebenso  wie  bei  den  Metaphosporsäure-Modificationen  da- 
hiu  gelangen  werden,  diese  Verschiedenheit  durch  rationelle 
Formelausdrücke  wiederzugeben.  Vielleicht  liegt  in  einem 
genauen  Studium  der  Atomvolumverhältnisse  dimorpher  und 
poljmerer  Körper  ein  Weg,  um  zum  Aufschlufs  über  die 
Constitution  derselben  zu  gelangen. 

Das  Verhalten  des  Kupferoxjds  zur  Phosphorsäure  macht 
es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  diese  Base  in  ihren  wasserfreien 
Verbindungen  die  Neigung  besitze,  sich  stets  zu  Doppel- 
atomen zu  gruppiren.  Ist  diefs  der  Fall,  so  erhält  die  frü- 
her beschriebene  Verbindung  der  TetramclÄ^Vvo^^Xs^x^^xÄ^ 
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unbedingt  die  rationelle  Formel  2Ci^O  .  2NaO  .  ^POj  und 

die  Zulässigkeit  des  ihr  auf  Grund  dieser  Verbindung  einst- 
weilen gegebenen  Namens  vollkommene  Bestätigung. 

Die  vorliegende  Untersuchung  wurde  in  dem  Labora- 
torium des  Herrn  Prof.  H.  Rose  ausgeführt,  dessen  gütige 
Unterstützung  mich  zum  wärmsten  Dank  verbindet. 


\^    lieber  den  Einfliifs  der  umgebenden  Mittel  auf 

das  Glühen  durch  Poltaisrnus; 

con   Firn.   W,  R.  Grotte. 


{Pkiiosnfffi.    Magazine   /W.    XXXT  p.\\4.) 


1 


m  Philosophical  Magazine ,  Decemberheft  1815  '),  wies 
ich  auf  einen  auffallenden  Unterschied  hin,  der  bei  der 
in  einem  Draht  durch  einen  VoUa'schen  Strom  erzeugten 
Wärme  auftritt,  )e  nachdem  dieser  Draht  von  atmosphäri- 
scher Luft  oder  Wasserstoffgas  umgeben  ist;  und  in  der 
Baker'schen  Vorlesung  für  1847  gab  ich  einige  fernere 
Versuche  über  diesen  Gegenstand,  wobei  der  Draht  in  At- 
mosphären von  verschiedeneu  Gasen  zum  Glühen  gebracht 
ward,  während  ein  in  die  Kette  eingeschaltetes  Voltameter 
eine  Gasmenge  lieferte,  die  zu  der  im  Draht  entwickelten 
Wärme  in  einem  umgekehrten  Verhältnifs  stand.  Durch 
ein  in  gegebenem  Abstand  aufgestelltes  Thermometer  wurde 
gezeigt,  dafs  die  strahlende  Wärme  in  einem  directen  Ver- 
hältnifs zur  sichtbaren  Wärme  stand. 

Obschon  das  Phänomen  scheinbar  abnorm  war,  so  liefs 
es  sich  doch  möglicherweise  durch  bekannte  physische  Agen- 
tien  erklären,  z.  B.  durch  Verschiedenheit  in  der  specißschen 
Wärme   der  umgebenden  Media,   in  dem  elektrischen  Lei- 

1  )   In   einer  Notiz   über  die   Anwendung  des   Volla'sriien  Glühens  zur  Gru- 
benbeleuchtung.     Siehe  auch    den    spätem   Aufsatz   In  dies.   Ann.   Bd.  71 

S.  196.  P. 
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(migsverinögen  derselben  oder  in  der  Beweglichkeit  ihrer 
Theilchei),  vermöge  welcher  die  Wärme  durch  Molecular- 
ströme  mit  verscliiedenen  Graden  von  Schnelligkeit  fortge- 
führt worden  wäre.  Die  Untersuchung  dieser  Fragen  bil- 
det den  Gegenstand  des  vorliegenden  Aufsatzes. 

Der   Apparat  war  wie   in   Fig.  11.  Taf.  1.   eingerichtet. 
Zwei  Glasröhren,  A  und  5,  von  1,5  Zoll  Länge  und  i),3  Zoll 
inoerem  Durchmesser,  waren  an  beiden  Enden  durch  Korke 
verschlossen,   in  welche  Kupferdrähle  hineinreichten,  deren 
Enden     durch     einen     schraubenförmigen    Platindraht    von 
^'j  Zoll  Durchmesser  und  3,7  Zoll  Länge,   im  ausgestreck- 
ten  Zustande,   verbunden   waren.     Die   Röhre  A  war   mit 
Sauerstoff  gefüllt,  die  Röhre  B  mit  Wasserstoff,  und  beide 
so  zubereitete  Röhren  waren   in  zwei   getrennte,    einander 
in  jeder  Beziehung  ähnliche  Gefäfse  getaucht,  die  3  Unzen 
Wasser   enthielten.     In   das  Wasser   eines   jeden    Gefäfses 
brachte  man  ein  Thermometer,   und  die  Kupferdrähte  ver- 
band man  so,   dafs  sie   hintereinander   den  Schliefsungsbo- 
gen  einer  Salpetersäure-Batterie  von  acht  Zellen,  jede  von 
acht  Quadralzoll  wirkender  Fläche,  bildeten.     Als  geschlos- 
sen ward,   gerieth    der   Draht   in    der  Sauerstoff  haltenden 
Röhre  in  Weifsgluth,  während  der  im  Wasserstoffgas  nicht 
sichtbar  glühte.     Die  Temperatur  des  Wassers,  die  zu  An- 
fange des  Versuchs   in  jedem  Gefäfse  (>0"  F.  betrug,   stieg 
innerhalb  fünf  Minuten  in  dem  die  Wasserstoff-Röhre  um- 
gebenden Wasser   auf  70 '  F.  und   in   dem  die  Sauerstoff- 
Röhre  einschliefsenden  auf  81"  F.  * ). 

i  )  Nach  der  Veröfll'enllichiing  der  Baker' sehen  Vorlesun^^  ist  mein  Versuch 
über  die  eigenthümliche  Wirkung  des  V^^'^sserstofrgases  auf  den  glühenden 
Draht  in  einem  Aufsatz  von  Hrn.  Matlencci  erwähnt  worden,  wel- 
chen ich,  obwolil  er  kurz  nach  seiner  Veröflentllchnng  in  meine  Hände 
gekommen  wTir,  dennoch  zu  meinem  Bedaiiren  noch  nicht  mit  der  ge- 
hörigen Achtsamkeit  gelesen  halte.  Seit  der  Beendigung  der  in  diesem 
Aufsatz  beschriebenen  Vcrsudic  habe  ich  ihn  jedoch  gelesen  und  daraus 
ersehen,  dafs  ich  ausführte,  was  mir  von  meinem  Freunde  angerathen 
ward.  Zu  einem  anderen  Zweck  machte  Hr.  Malteucci  einen  eini- 
germftfsen  ähnlichen  Versuch  wie  den  obigen,  jedoch  darin  wesentlich 
von  dem  roeinigen  verschieden,  dafs  er  zuerst  mit  dem  eiaen.,  und  dvwww 
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Bevor  ich  in  weitere  Details  der  Versuche  eingehe, 
iiiufs  ich  das  Au fserordcnt liehe  dieses  Resultats  hervorhe- 
ben. Ein  und  derselbe  Strom  oder  ein  und  dieselbe  Elek- 
tricitätsmeuge  geht  durch  zwei  ähnliche  Drahtstrecken,  die 
in  dieselbe  Menge  Flüssigkeit  eingetaucht  sind,  und  den- 
noch scheint,  weil  sie  von  einer  dOnnen  Hülle  verschiede- 
ner Gase  umgeben  sind,  ein  grofser  Theil  der  Wärme, 
welcher  in  der  einen  Strecke  entwickelt  wird ,  in  der  ao- 
dern  zu  verschwinden. 

Aehulichc  Versuche  mit  andern  Gasen  iu  dem  ersten 
Rohre  und  Wasserstoff  in  dem  zweiten  gaben  folgende 
Resultate.  In  fünf  Minuten  stieg  das  Thermometer  von 
60^  F. 


Id  Wasserstoff  auf  69*^,5 

-  -  -    70^5 

-  -  -    70°,0 
-       .       -  -    70«,5 


in  StickstofT        auf  81^,5 

-  Kohleusaure    -     80^0 

-  Kohlenoxyd     -     79^5 

-  Oelblld.  Gas    -     76^5  '  ). 


An  einem  anderen  Tage  stellte  ich  folgende  Versuche  ao. 
Alle  Umstände  dabeiwaren  dieselben,  mit  Ausnahme  einer 
gröfseren  Stärke  des  Stroms,  weshalb  ich  sie  nicht  mit  den 
obigen  zusammcngestelll  habe.  In  fünf  Minuten  stieg  das 
Thermometer  von  60^  F. 

in  Sauerstoff       auf  82^;  in  Sleiokohlengas  auf  76^ 
-    Wasserstoff    -     77  ;    -  -         -  -     82^5 

woraus  hervorgeht,  dafs  das  Steinkohlengas,  was  seine  ab- 
kühlende Wirkung  betrifft,   zwischen  Wasserstoff  und  öl- 

bildendem  Gase  steht. 

Au 

mit  (1cm  anderen  Gase  operirtc,  und  somit  nicht  die  Wirkungen  einer 
und  derselben  Klektrlcitätsnienge  verglich.  Ich  kann  nicht  ganz  mit  ica 
Schlüssen  übereinstimmen,  die  er  aus  diesen  und  andern  von  ihm  er- 
wähnten Versuchen  ziehl,  will  sie  jedoch  hier  nicht  angreifen,  da  es  mich 
zu  weit  von  dem  llau{}(punkle  meines  Aufsatzes  abfiihren  würde. 

1)  Ich  habe  vielleicht  zu  bemerken,  dafs  mehre  Probeversuche  gemadit 
wurden,  um  den  Apparat  zu  prüfen.  So  wurden  beide  Rölu^n  mit 
gleichen  Gasen  gefüllt,  ^vo  dann  die  Thermometer  in  beiden  Gefäfsen 
gleiche  Angaben  lieferten.  Auch  wurden  die  Röhren  in  Bezug  auf  die 
Gcfafse  und  die  in  ihnen  enthaltenen  Gase  mit  einander  vertauscht.  Das 
Wasser  wurde  immer  umgerührt,  um  seine  Temperatur  vor  der  Able- 
sung gleichförmig  zu  niachen. 


i; 
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Ao   einem   andern  Tage  wurden  Schwefelwasserstoffgas 
respective   mit  Sauerstoff  und  Wasserstoff  verknüpft.     Im 
Schwefelwasserstoff  glühte  der  Draht  anfangs  etwas  schwä- 
cher als  im  Sauerstoff,   allein  bald  wurde   das  ersterc  Gas 
rasch  zersetzt;  es  lagerte  sich  Schwefel  auf  die  Innenwand 
der  Röhre   ab    und  in    dem  Maafse   nahm   das  Glühen   an 
Stärke   ab,    so    dafs   es   zuletzt   kaum   das   im  Wasserstoff 
übertraf,  wie  dann  auch  das  Gas  jetzt  fast  reiner  Wasser- 
stoff war.     Unter  gleichen  Uoiständen  wie  zuvor  stieg  das 
Thermometer  in  fünf  Minuten  vdÄl  60"  F. 

in  Sauerstoff     auf  86^;  m  ScLvcrefel Wasserstoff  auf  76** 
-  Wasserstoff    -     79  ;    -  -  -  -     81^5 

Diefs  Resultat  würde  den  Schwefelwasserstoff  zwischen 
Wasserstoff  und  Steinkohlengas  setzen;  allein  da  sich  das 
erstere  Gas  rasch  zersetzte,  so  wurde  der  gröfsere  Theil 
des  Versuchs  mit  einem  kleine  Mengen  Schwefel  enthalten- 
den Wasserstoffgase  und  nicht  mit  Schwcfelwasserstoffgas 
gemacht.  Ich  glaube  daher,  dafs  das  Schwefelwasserstoffgas, 
oder  das  aus  gleichen  Aequivalenten  seiner  beiden  Ele- 
mente bestehende  Gas,  weiter  absteht  vom  reinen  Wasser- 
stoffgas, wahrscheinlich  in  seiner  erkaltenden  Wirkung  dem 
Kohlenoxyd  und  der  Kohlensäure  gleich  ist. 

In  Phosphor  wasserstoffgas  wird  der  Platindraht  zerstört, 
indem  er  sich,  so  wie  er  zum  Glühen  kommt,  mit  dem 
Phosphor  verbindet,  wodurch  das  Verhalten  dieses  Gases 
zu  anderen  nicht  ermittelt  werden  kann. 

Oxydul  und  Oxyd  des  Stickstoffs  werden,  wie  ich  schon 
in  der  Raker'schen  Vorlesung  angegeben,  vom  glühen- 
den Draht  zersetzt;  sie  sind  in  ihrer  Wirkung,  wie  die 
atmosphärische  Luft,  möglichst  nahe  ihren  Bestandtheilen 
gleich. 

In  Aetherdampf  erlischt  das  Glühen  des  Drahts  beinahe 
so  vollständig  wie  in  Wasserstoffgas;  ich  habe  die  Wir- 
kung noch  nicht  verglichen,  halte  sie  aber  beinahe  für 
gleich  der  des  Steinkohlen-  und  des  ölbildenden  Gases. 

In  meinen  früheren  Versuchen  fand  ich  für  die  Gase, 
wenn  die  Stärke   des  Glühens  umgekehrt  proportional   ge- 

VoggeadorfPB  Anna/,  ßd.  LXXVIII.  "^^ 
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8clzt  ^urde  dem  durch  das  Yoltameler  gemessenen  LeiUer- 
mögen  des  Drahts,  folgende  Ordnung  '). 


Gas  in  Umgebung 

Gasent^ckluog  im  Vol- 

des  Drahts. 

tamelcr  pro  Mioulc. 

Wasserstoff 

7,7  Kbkzll. 

Oelbildendes  Gas 

7,0         - 

Kohlensäure 

6,6 

Kohlcuoxyd 

6,6 

Sauerstoff 

6,5 

Stickstoff 

6,4 

Angenommen,  bei  den  gegenwärtigen  Versuchen  sej  die 
Wärme  des  Wassers  eine  richtige  Anzeige  der  Stärke  des 
Glühens  des  Drahtes,  so  ist  die  Ordnung  dieselbe  in  bei- 
den Versuchsreihen,  Der  Wasserstoff  steht  jedoch  in  sei- 
ner Wirkung  auf  den  glühenden  Draht  sowohl  vom  Saua- 
stoff als  vom  Stickstoff  so  weit  ab,  dafs  ich,  um  die  reb- 
tive  Stellung  dieser  letzten  beiden  Gase  genauer  zu  ermit- 
teln, sie  gegeneinander  und  nicht  gegen  Wasserstoff  nochmals 
durch  einige  Versuche  prüfte.  Ich  wiederholte  zunächst 
meine  früheren  Versuche  mit  diesen  beiden  Gasen,  uud 
veränderte  dabei  die  Umstände  nur  in  der  vou  den  gegen- 
wärtigen Versuchen  angegebenen  Weise,  welche  letztere, 
weil  bei  ihnen  das  Gefäfs,  statt  der  äufseren  Atmosphäre 
ausgesetzt  zu  seyn,  in  eine  gegebene  Wassermeiige  getaucht 
war,  eine  gröfsere  Gleichheit  in  der  abkühlenden  Wirkung 
der  Umgebung  gaben  und  mir  Gelegenheit  verschaftcn,  beide 
Metboden  in  Einem  Experiment  zu  combiniren. 

Ich  füllte  beide  Röhren  A  und  B  mit  Sauerstoff,  uud 
schlofs^  ein  Voltameter  in  die  Kette  ein.  Nach  2  Minuten 
waren  3,43  KbzII.  Wasserstoff  im  Voltameter  entwickelt 
und  das  Thermometer  in  jeder  Zelle  von  60"  auf  63"  ge- 
stiegen. Ein  ähnlicher  Versuch  mit  Stickgas  gab  in  2  Mi- 
nuten 3,4  KbzII.  Wasserstoffgas  und  ein  Steigen  des  Ther- 
mometers von  60"  auf  63". 

Diese  Versuche  stimmen  mit  meinen  früheren  in  Betreff 
des  Voltameters,   geben  aber  für  das  Thermometer  keinen 

1)  Phiiosoph.  Transact,  1847.  /?.  2.  (Am.  Bd.  71.  S.  194.) 


371 

Unterschied  zwischen  Sauerstoff  und  Slicksfoff.  Ich  coin- 
binirte  daher  bei  den  folgenden  drei  Versuchen  Stickstoff 
mit  Sauerstoff  in  dem  Apparat  Fig.  11.  Taf.  I.  Unter  völ- 
lig gleichen  Umständen  wie  früher  stieg  das  Thermometer 
in  fünf  Minuten  von  60'^  F. 

I.  in  Sauerstoff  auf  71°5;  in  Stickstoff  auf  73° 
II.    -  -  -    77     ;    -  -  -     76 

III.    -  -  -    75    ;    -  -  -     76 

Mittel  -  -    74,5;    -  -  -     75 

Nach  dem  ersten  Versuch  hatte  die  Batterie  etwas  an 
Kraft  gewonnen,  allein  da  beide  Drähte  Theile  derselben 
Leitung  bildeten,  afficirten  diese  Veränderungen  nicht  die 
vergleichenden  Resultate.  Der  zweite  Versuch  giebt  dem 
Sauerstoff  und  Sickstoff  eine  umgekehrte  Stellung  als  der 
erste  und  dritte;  allein  die  Gase  kommen  einander  in  dem 
Kühlvermögen  so  gleich,  dafs  diese  geringen  Unterschiede 
Dicht  viel  bedeuten.  Ich  stellte  sie  jedoch  noch  ferner  auf 
die  Probe.  Ich  verknüpfte  Sauerstoff  und  Stickgas  nach 
einander  mit  Kohlensäure  und  erhielt  folgende  Resultate. 
In  5  Minuten  stieg  das  Thermometer  von  60®  F. 

I.  in  Sauerstoff  auf  75®;  in  Kohlensäuregas  auf  75® 

II.    -  -           -    76  ;  -         -           -  -    75 

I.    -  Stickstoff     -     74  ;  -          -            -  -    73 

II.    -  -           -    73  ;  -          -           -  -    72,5 

Beim  letzten  Versuch  hatte  die  Batterie  etwas  an  Kraft 
verloren.  Beide  Gase,  Sauerstoff  und  Stickstoff,  zeigten 
ein  geringeres  Kiihlvermögen  als  die  Kohlensäure ,  allein 
der  Sauerstoff  kam  ihr  näher  als  der  Stickstoff,  darin  über- 
einstimmend mit  dem  früheren  Versuch.  Aus  Allem  erhellt, 
dafs  der  Sauerstoff  eine  etwas  schwächere  Kühlwirkung 
auf  den  glühenden  Draht  ausübt  als  der  Stickstoff;  indefs 
können  diese  Gase  für  die  Zwecke  dieses  Aufsatzes  bei- 
nahe als  gleich  betrachtet  werden.  Atmosphärische  Luft 
übt  eine  ähnliche  Wirkung  aus  wie  Sauerstoff  und  Stick- 
stoff für  sich.  Allein  ich  bin  zu  glauben  geneigt,  dafs  bei 
der  Berührung  der  atmosphärischen  Luft  mit  dem  glühen- 
den Draht,  etwas  salpetrige  Säure  gebildet  werde;  denn 
wenn  Lackmuspapier  über  dem  voltaisch  erglühenden  Dt9.Ut 
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gehalten   wird,    zeigen   sich  auf   der  Strecke  gerade   6ber 
dem  Draht  schwache,  aber  deutliche  rothe  Flecke. 

Um  zu  ermitteln,  ob  die  specifische  Wärme  der  umge- 
benden Media  die  Ursache  der  Erscheinung  sey,  unter- 
suchte ich  nun  die  Wirkung  des  den  Volta^schen  Strom 
leitenden  Drahts  auf  Flüssigkeiten.  Alle  Umstände  waren 
wie  bei  den  früheren  Versuchen,  und  3  Unzen  Wasser 
umgaben  gleiche  Mengen  der  folgenden  Flüssigkeiten.  In 
5  Minuten  stieg  das  Thermometer  von  60*^  F. 

in  Wasser  auf  70",3;  in  Terpentliinöl  auf  88",0 

-  "0,3;   -    SchwefelkoWenalofT  -     87,1 

-  69  ,0;  -    OHveoöl  -     85  ,0 

-  70  ,1 ;   -     Naphtha  -     78  ,8 

-  70,5;   -    Alkohol  sp.  Gr.  0,84  -     77  ,0 

-  68,5;    -    Aelhcr  -     76  ,1 

Auf  den  letzten  Versuch  gebe  ich  nicht  viel,  da  die  Bat- 
terie schwächer  wirkte.  Jedes  der  obigen  Resultate  ist 
das  Mittel  aus  drei  Versuchen,  bei  denen  die  übrigen  Flüs- 
sigkeiten nur  sehr  unbedeutende  Verschiedenheiten  zeigten, 
der  Aether  aber  gab  so  bedeutende  Schwankungen  in  den 
Resultaten,  dafs  ich  keinen  grofsen  Werth  darauf  lege.  Die 
Leichtigkeit,  womit  der  Aether  verdampft  und  siedet,  er- 
fordert die  Anwendung  gröfserer  Mengen  von  ihm;  allein 
da  dann  auch,  zum  Behufe  des  Vergleichs,  alle  übrigen 
Flüssigkeiten  in  gröfserer  Menge  hätten  genommen  werden 
müssen,  so  hielt  ich  es  nicht  für  werth,  die  ganze  Reibe 
noch  einmal  zu  wiederholen. 

Man  wird  bemerken,  dafs  die  Wirkungen  bei  den  obigen 
Flüssigkeiten  keineswegs  in  directer  Beziehung  zu  deren  spe- 
cifischen  Wärmen  stehen;  diefs  bestätigte  sich  ferner  als 
ich  ein  Gas  mit  einer  Flüssigkeit  verglich,  nämlich  Wasser- 
stoff mit  Wasser.  Alle  Umstände  waren  wie  zuvor,  die 
Röhre  A  mit  Wasserstoffgas  und  die  Röhre  B  mit  Wasser 
gefüllt,  beide  eingetaucht  in  3  Unzen  Wasser.  In  fünf  Mi- 
nuten stieg  das  Therinometer  von  60''  F. 

auf  75",5  In  Wassei  sloffgas,  und  auf  72**  id  Wasser. 

Dieser  Versuch  zeigt  bündig  die  Unmöglichkeit,  das  b^ 
Iracbtete  Phänomen  durch  specifische  Wärme  allein  zu  er- 
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kläreu;  und  wcmi  auch  ohue  Zweifel  die  specißscbe  Wärme 
eiuigeu  Eiufliifs  auf  die  abkühlenden  Wirkungen  verschie- 
dener Gase  und  Flüssigkeiten  haben  niufs,  so  ist  sie  doch 
anscheinend  von  sehr  geringer  Bedeutung  iui  Vergleich  zur 
wahren  physischen  Ursache  der  Unterschiede,  worin  übri- 
gens dieselbe  auch  bestehen  möge. 

Angenommen,  wie  esFaradoj  behauptet  '  ),  die  Gase 
besitzen  ein  schwaches  Leitvermögen  für  die  Voltasche 
Elektricität,  und  vorausgesetzt,  der  Wasserstoff  habe,  we- 
gen seiner  grofsen  Analogie  im  chemischen  Charakter  mit 
den  Metallen,  ein  stärkeres  Leitvermögen  als  die  übrigen 
Gase,  so  würde  diefs  die  eigenthümliche  Wirkung  dessel- 
ben auf  den  glühenden  Draht  erklären,  da  dann  ein  Theil 
des  Stroms,  statt  durch  den  Draht  zu  gehen,  von  dem  um- 
gebenden Gase  fortgeführt  würde.  Um  diefs  zu  ermitteln, 
stellte  ich  folgende  Versuche  an. 

L  In  das  geschlossene  Ende  einer  gekrümmten  Röhre 
Fig.  12.  Taf.  I.  schmolz  ich  einen  gebogenen  Platindraht 
(loop  of  platinum  wire)  AB  und  zwei  getrennte  Platin- 
drähte C  und  D  hermetisch  ein.  Die  Enden  der  letzteren 
waren  einander  so  nahe  wie  möglich  und  ihr  Zwischen 
räum  war  wieder  dicht  über  dem  Scheitel  des  gebogenen 
Drahts.  Die  Röhre  war  mit  Wasserstoffgas  gefüllt  und 
der  Draht  AB  verbunden  mit  einer  Volta'schen  Batterie 
von  hinreichender  Stärke,  um  ihn  auf  den  höchsten  Grad 
des  Glühens  zu  versetzen,  den  er  ohne  Schmelzung  ertra 
gen  konnte.  Nun  wurden  C  und  D  verbunden  mit  den 
Polen  einer  anderen  Batterie,  in  deren  Kreis  zugleich  ein 
empfindliches  Galvanometer  eingeschaltet  worden  war.  Es 
konnte  indefs  au  der  Gaivanometernadel  nicht  die  gering- 
ste Wirkung  beobachtet  werden,  und  eben  so  negativ  war 
der  Erfolg  als  die  Röhre  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt 
ward. 

IL  Nun  wurden  parallele  Stücke  Platindrähte  so  vor- 
gerichtet, dafs  sie  einander  möglichst  nahe  waren  (Fig.  13. 
und  jedes  von  ihnen  durch  eine  Batterie  für  sich  zum  vol- 

1  )   Experiment.   Research.  %%.  272,  441.  u.  444. 
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len  Glühen  gebracht  werdeo  konnte.  Umgeben  von  At- 
mosphären von  atmosphärischer  Luft  oder  von  Wasser- 
stoifgas,  konnte  mit  einer  Salpetersäure-Batterie  von  10  Zel- 
len bei  vollem  Glühen  nicht  die  geringste  Leitung  quer 
durch  den  Zwischenraum  beider  Drähte  entdeckt  werden. 
Selbst  als  die  Güte  des  Hrn.  Gassiot  mir  erlaubte,  die- 
sen Versuch  mit  seiner  Salpetersäure-Batterie  von  fünflmn- 
dert  wohl  isolirten  Zellen  zu  wiederholen,  und  als  die  glühen- 
den Drähte  bis  auf  0,02  Zoll  einander  genähert  wurden, 
leitete  die  Luft  nicht.  Als  sie  einander  noch  mehr  genä- 
hert wurden,  kamen  sie  in  Schlagweite,  wurden  augenblick- 
lich geschmolzen  und  die  Galvanometernadel,  welche  bis 
dahin  vollkommen  ruhig  gewesen  war,  wurde  rasch  heram- 
geschleudert. 

Hieraus  halte  ich  mich  zu  dem  Schlufs  berechtigt,  dafs 
wir  keinen  experimentellen  Beweis  dafür  haben,  dafs  ein 
Stoff  im  Gaszustand  die  Volta'sche  Elektricität  leitet;  wahr- 
scheinlich leiten  Gase  auch  die  Franklin' sehe  Elektrid- 
lät  nicht,  da  die  Versuche,  welche  prima  facie  zu  diesem 
Schlüsse  führen,  sich  durch  eine  disruptive  Entladung  er- 
klären lassen. 

In  Faraday's  Versuch  wurden  zwei  Drähte  einander 
in  einer  Weingeistflamme  genähert  und  der  Zwischenraum 
in  dieser  Flamme  erwies  sich  etwas  leitend.  Diese  Leitung 
könnte  entweder  durch  unverbrannte  Kohlentheilchen  in 
der  Flamme  oder  durch  die  Flamme  selbst  bewirkt  wor- 
den sevn,  da  nach  Th.  Andrews  die  Flamme,  selbst  die 
des  reinen  Wasserstoffgases,  die  Volta'sche  Elektricität 
leitet  •). 

Ich  bemühte  mich  nun  zu  ermitteln,  ob  eine  speciflsche 
iuduclivc  Wirkung  des  Wasserstoffgases  einen  Einflufs  habe. 
Zu  dem  Ende  wurden  parallele  Platindrähte  und  parallele 
Gewinde  von  Kupferdrähten  in  Atmosphären  von  Wasser- 
stoff und  von  atmosphärischer  Luft  gebracht;  einer  dieser 
Paralleldrähte  leitete  den  Strom  und  der  andere  war  mit 
einem  empfindlichen  Galvanometer  verbunden.    Ich  konnte 

1)  PhiL  Mn^.   Vol.  IX.  p.  176.  (Ann.  Bd.    13,  S.  310.) 
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indefs  im  Moment  des  Schlicfseiis  und  Oeffucus  der  Kette 
keinen  Unterschied  in  der  Ablenkung  der  Nadel  entdecken, 
CS  mochten  die  Drähte  in  Wasserstoffgas  oder  atmospäri- 
scher  Luft  befindlich  sejn.  Ebenso  wenig  konnte  ich,  als 
die  Paralleldrähte  mit  ihren  Atmosphären  von  umgebenden 
Gas  in  eine  gegebene  Menge  Wasser  getaucht  wurden,  ir-< 
gend  einen  Unterschied  in  der  entwickelten  Wärme  ent- 
decken, der  Strom  mochte  in  den  Drähten  in  gleicher  oder 
entgegengesetzter  Richtung  gehen. 

Mein  nächster  Gegenstand  war  zu  ermitteln,  ob  beim 
gewöhnlichen  Glühen,  dieselbe  scheinbare  Vernichtung  von 
Wärme  im  Wasserstoffgase  stattfinde,  wie  beim  Volta'schen 
Glühen.  Zwei  Eisencjlinder  AB^  Fig.  14  Taf.  I.,  jeder 
390  Gran  schwer,  wurden  an  lange,  wie  die  Figur  zeigt, 
gebogene  Eisendrähte  befestigt.  Die  Cylinder  wurden  zu- 
sammen in  einen  Tiegel  voll  feinen  Sandes  gestellt  und 
darin  gleichmäfsig  zur  Weifsgluth  gebracht,  dann  aus  dem 
Sande  genommen  und  an  die  Oberfläche  gleicher  Menge 
Wasser  in  den  Gefäfscn  C  und  D  geführt;  hier  stülpte  mau 
zwei  Röhren  e  und  f,  von  denen  die  eine  Wasserstoff  und 
die  andere  atmosphärische  Luft  enthielt,  über  sie  und  tauchte 
nun  das  Ganze  schnell  unter  Wasser,  gehalten  in  der  ab- 
gebildeten Stellung  durch  eine  kleinere  Vorrichtung,  deren 
Beschreibung  nicht  nöthig  seyn  wird. 

Die  Temperatur  des  Wassers  zu  Anfang  des  Versuchs 
war  eO''  F.  In  4  Minuten  war  das  den  Wasserstoff  um- 
gebende Wasser  auf  94'^  gestiegen  und  blieb  darauf  ste- 
hen, während  das  die  Luft  einschliefsende  nur  87^  erreichte. 
In  10  Minuteu  war  das  den  Wasserstoff  umgebende  Was- 
ser auf  92^,5  gesunken,  während  das  die  Luft  einhüllende 
sich  auf  93°  erhoben  hatte,  die  höchste  Temperatur,  die 
es  erreichte.  Die  respcctiven  Maxima  waren  also  94^  und 
93°.  Da  indefs  das  die  Luft  umgebende  Wasser  eine  län- 
gere Zeit  zur  Erreichung  seines  Temperatur- Maximums  ge- 
brauchte und  während  defs  eine  höhere  Temperatur  als  die 
äufsere  Atmosphäre  gehabt  hatte,  so  nmfste  es  etwas  von 
der   erlangten  Wärme   verloren   haben.     Man   kann   daher 


376 

aiineliincii,  chiis  die  Maxima  gleich  waren  uud  der  Uuter- 
schicd  in  dor  Wirkung  beider  Gase  nur  in  der  Zeit  der 
Durclilcitung  der  Wärme  bestand.  Bei  einem  zweiten  Ver- 
such waren  die  Resultate  ähnlich;  das  Maximum  betrug  im 
Wasserstoff  92'',5  und  in  der  Luft  91  ' ). 
>  Leslie^s  und  Davy's  Versuche  haben  gelehrt,  dab, 
beim  gewöhnlichen  Glühen,  der  Wasserstoff  eine  raschere 
Abkühlung  bewirkt  als  die  gewöhnliche  Luft,  und  die  obi- 
gen Versuche  haben  gezeigt,  dafs  derselbe  die  ausgegebene 
Wärmemenge  dabei  weder  verändert  noch  in  eine  andere 
Kraft  verwandelt;  mein  nächster  Zweck  war  nun  zu  er- 
mitteln, ob  diese  Schnelligkeit  der  abkühlenden  Wirknng 
des  Wasserstoffs  die  beim  Volta'schen  Glühen  beobachte- 
ten Erscheinungen  erklären  werde.  Obwohl  die  beiden  Klas- 
sen von  Erscheinungen  anscheinend  sehr  verschieden  sind, 
so  könnte  es  doch  sejn,  dafs  das  erhöhte  Lei tungs vermö- 
gen, welches  aus  der  raschen  Kühlwirkung  des  Wasser- 
stoffs entsteht  und  die  Stromstärke  vergröfsert,  in  Gestalt 
von  EIcktricität  die  Kraft  fortführte,  welche,  wenn  der 
Draht  (wie  beim  stärkeren  Glühen)  mehr  Widerstand  dar- 
bietet, in  Form  von  Wärme  entwickelt  wurde.  Die  An- 
wendung eines  und  desselben  Mediums,  ein  Mal  unter  ver- 
hinderter und  das  andere  Mal  unter  freier  Circulation  der 
erwärmten  Ströme,  schien  einiges  Licht  werfen  zu  müssen 
auf  das  umgekehrte  Verhalten  des  Leitungsvermögens  za 
der  entwickelten  Wärme.  Es  wurde  daher  der  folgende 
Versuch  angestellt. 

In  dem  Apparat  Fig.  11  blieb  die  Röhre  A  un verkorkt, 
so  dafs  das  Wasser  freien  Zugang  hatte,  während  die  Röhre 
B  mit  feinem  Sand,  getränkt  mit  Wasser,  gefüllt  und  dar- 
auf an  beiden  Enden  verkorkt  wurde.  Bei  Durcbleitung 
des  Stroms  ergab  sich  Folgendes.  In  dem  die  Röhre  A 
enthaltenden  Gefäfsc  stieg  das  Thermometer  in  5  Minuten 
von  52  '  auf  60»  und  in  dem  Gefäfs  der  Röhre  B  gleichfalls 

1)  Bei   dem  Yolla'sclien  Versuche    wirkte    Eisendraht   ähnh'ch  wie    Platin- 
draht. 
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von  52"  auf  60^.    Ebenso  stieg  das  Therinoineter  in  zwei- 
ten 5  Minuten  in  jedem  Gefäfse  auch  von  60"  auf  67^. 

Ein  anderer  analoger  Versuch  war  folgender.  Ich  brachte 
ein  Gewinde  von  Platindraht  in  ein  sehr  enges  Glasrohr 
von  ^  Zoll  Durchmesser,  verschlofs  es  an  einem  Ende  her- 
metisch, zog  es  am  anderen  zu  einer  sehr  feinen,  nur 
eben  den  Platindraht  durchlassenden  Oeffnung  aus  und 
füllte  es  mit  Wasser  (eine  kleine  Oeffnung  übrig  zu  las- 
sen war  nöthig,  um  das  Bersten  der  Röhre  bei  Ausdeh- 
nung des  erhitzten  Wassers  zu  verhüten);  in  das  andere 
Gefäfs  wurde  ein  ähnliches  Gewinde  von  Platindraht,  doch 
ohne  irgend  ein  Glasrohr,  gelegt.  Nach  Schliefsung  der 
Kette  stieg  das  Thermometer  in  5  Minuten. 

in  dem   Wasser  ohne  Rölnc  von       60"  auf  87^ 
in  dem  Wasser  mit  der  Röhre  von  60    auf  86 

Hier  sprach  der,  freilich  geringe  Unterschied  gegen  das, 
was  sich  nach  Theorie  erwarten  liefs;  die  genaue  Gleich- 
heit der  vorhergehenden  Resultate  und  die  nahe  Ueber- 
einstimmung  der  letzten  gab  indefs  keinen  genügenden  Auf- 
schlufs  über  den  in  Rede  stehenden  Punkt,  obwohl  das 
negative  Resultat  eher  gegen  die  Ansicht  spräche,  welche 
den  Effect  des  Volta'schen  Glühens  dem  des  gewöhnlichen 
Glühens  gleich  stellte. 

Als  einen  anderen  Weg,  das  zuvor  erwähnte  Ziel  zu 
erreichen,  nämlich  die  umgekehrte  Relation  der  Leitungs- 
fähigkeit des  Drahts  zu  der  darin  entwickelten  Wärme, 
schritt  ich  zu  folgendem  Versuche.  Ein  Platindraht,  einen 
Fufs  lang  und  ein  Achtzigstel  eines  Zolls  im  Durchmesser 
wurde  durch  eine  Batterie  von  10  Zellen  in  Luft  zum 
Glühen  gebracht  und  ein  Voltameter  mit  in  den  Kreis  ein- 
geschaltet. Das  vom  Voltameter  gelieferte  Wasserstoffgas 
betrug  einen  KubikzoU  in  44  Sekunden.  Die  Hälfte  des 
Drahts  ward  nun  in  Wasser  von  60°  getaucht.  Hiedurch 
verstärkte  sich  die  Intensität  des  Glühens  der  anderen 
Hälfte  sehr  ansehnlich.  Das  Voltameter  aber  lieferte  nun 
einen  KubikzoU  in  40  Sekunden.    Zwei  Drittel  des  Drahts 
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ciiigctauclil  gaben  1  Kubikzoll  in  37  Sekuuden.  Beim  lelz- 
teii  Versuch  erreichte  die  Hitze  des  nicht  eiugetaucbtea 
Drahlslücks  fast  den  Schinelzpunkl  des  Platins.  Aus  diesem 
Resultat  geht  hervor,  dafs  der  vergröfserte  Lcitangswider- 
stand  des  glühenden  Stücks  nicht  gleich  ist  dem  erhöhten  Lei- 
tungsvcrniOgcn  der  abgekühlten  Parthien  deFselbeu  Drahts. 

Uin  zu  sehen,  in  wiefern  die  abkühlende  "Wirkung  aof 
den  Draht  etwa  von  der  gröfscren  oder  geringeren  Beweg- 
lichkeit der  Theilchen  des  ihn  umgebenden  Mediums  her- 
rühren möge,  las  ich  die  Aufsätze  von  Faradajr  ')  uod 
Graham  - )  nach.  Nach  den  Versuchen  des  ErstcreD 
scheint  das  Entweichen  verschiedener  Gase  durch  Haar- 
röhrchen unter  einem  gewissen  Druck,  oder  die  Umdre- 
hungsgeschwindigkeiten von  Windfahnen  (vanes  or  float$) 
in  verschiedenen  Gasen  in  umgekehrtem  Vcrhältnifs  zur 
Dichtigkeit  solcher  Gase  zu  stehen.  Bei  Grab  am 's  Ver- 
suchen dagegen  scheint  das  Entweichen  der  Gase  durch 
Haarröhrchen  keinem  bestimmten  Gesetze  unterworfen  zn 
seyn,  wiewohl  die  Kohlenwasserstoffvcrbindungen  mit  grö- 
fserer  Leichtigkeit  durchgingen  als  andere  Gase. 

Die  abkühlenden  Wirkungen  der  Gase  stehen  cntschie 
den  in  keinem  Verhältnisse  zu  den  Dichtigkeiten  derselben; 
denn  die  Kohlensäure  einerseits  und  der  Wasserstoff  an- 
dererseits kühlen  stärker  ab  als  die  atmosphärische  Luft; 
und  das  ölbildende  Gas,  welches  sich  im  specifischen  Ge- 
wicht der  Luft  so  sehr  nähert  und  vom  Wasserstoff  so 
weit  entfernt,  steht  in  der  abkühlenden  Wirkung  dem  Was- 
serstoff näher  und  von  der  Luft  weit  ab. 

Aus  der  Gcs.'iranithcit  der  in  diesem  Aufsatz  beschrie- 
benen Versuche  können  wir  schliefsen,  dafs  die  abküh- 
lende Wirkung  verschiedener  Gase  oder  vielmehr  der  Un- 
terschied in  der  abkühlenden  Wirkung  des  Wasserstoffe 
und  seiner  Verbindungen  von  allen  übrigen  Gasen  nicht 
herrührt  von  Verschiedenheiten  in  der  specifischen  W^ärme. 

1 )  Quaterly  Journ.  of  Science  VoL  IH.  p.  354. 

2)  Philosoph.  Tr ansäet.  1846  p.  573. 
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im  specifisoheu  Gewicht  und  im  Leitungaverinögen  für  Elek- 
tricität,  auch  nicht,  aus  früher  schon  angegebenen  Grün- 
den *),  von  der  durch  Leslie  beobachteten  Eigenthüm- 
lichkeit  in  Fortpflanzung  des  Schall«,  und  eben  so  wenig 
von  jener  Beweglichkeit,  vermöge  welcher  ein  Gas  mit 
gröfserer  Leichtigkeit  als  ein  anderes  aus  engen  Oeffnun- 
gen  entweicht,  sondern  wahrscheinlich  von  einer  Beweg- 
lichkeit oder  Vibrationsfähigkeit  (mobile  or  mhratory  cha- 
racter)  der  Theilchen,  wodurch  die  Wärme  rascher  fortge- 
führt (abstracted)  wird.  Ich  glaubte  einst,  dafs  die  Wir- 
kung mit  der  Yerbrennlichkeit  zusammenhänge,  und  dicfs 
einen  Unterschied  zwischen  den  eleklro-negativen  und  elek- 
tropositiven  oder  neutralen  Gase  herstelle;  allein  die  hier 
beschriebenen  Versuche  haben  mich  veranlafst,  diese  An- 
nahme aufzugeben. 

Ich  bin  zu  glauben  geneigt,  dafs  das  Phänomen,  ob- 
wohl influencirt  von  der  Fluidität  (Fluency)  des  Gases,  doch 
hauptsächlich  von  einer  Molecularwirkung  an  den  Ober- 
flächen des  glühenden  Körpers  und  des  Gases  herrührt. 
Wir  wissen,  dafs  bei  den  Wirkungen  der  strahlenden 
Wärme  der  physische  Zustand  der  Oberfläche  des  aus- 
strahlenden oder  absorbirenden  Körpers  einen  höchst  wich- 
tigen Einflufs  auf  die  relativen  Geschwindigkeiten  der  Ra- 
diation oder  Absorption  ausübt;  so  ist  Jedermann  bekannt, 
dafs  schwarze  und  weifse  Oberflächen  in  dieser  Beziehung 
einen  auffallenden  Gegensatz  bilden.  Warum  sollte  nicht 
die  an  der  strahlenden  Substanz  liegende  Oberfläche  des 
gasigen  Mediums  einen  wechselseitigen  Einflufs  ausüben? 
Könnte  nicht  die  Oberfläche  des  Wasserstoffs  als  Schwarz, 
die  des  Stickstoffs  als  Weifs  auf  den  glühenden  Draht  wir- 
ken? Diefs  scheint  mir  um  so  mehr  erwägungswerth  als 
es  ein  Verbindungsglied  bilden  könnte  zwischen  den  ab- 
kühlenden Wirkungen  der  verschiedenen  Gase  und  den  ge- 
heimnifsvolleu  Wirkungen  der  Oberfläche  bei  kataljtischen 
*  Verbindungen    und  Zersetzungen   durch   starre  Körper  wie 

1 )   Philosoph.    Tr ansäet.   O.   1847. 
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IMhüii.  Epipulisclie  Wirkuugeo.  biu  ich  überzeugt,  werden 
allmäli^  eine  viel  wichtigere  Stellang  in  der  Physik  ein- 
iiehuieii  als  sie  bisher  gethan. 

Die  Verschiedenheit  der  abköhlendeo  Wirkung  des  Was- 
serstoffs und  derjenieeu  seiner  Verbindongeo ,  in  denen  a 
nicht  durch  ein  kräftiges  elektro-negatives  Gas  ueutralisirt 
ist,  von  der  aller  übrigen  Gase,  ist  vielleicht  die  auffalleod- 
sie  Ei^enlhümlichkeit  der  von  mir  beschriebenen  Erschei- 
uungen.  Die  Unterschiede  zwischen  allen  Qbrigen  Gaseo 
unter  sich  sind  ganz  unbedeutend  gegen  die  zwischen  ibnei) 
und  den  wasserstoffhaltigen.  Ich  habe  firfiher  einige  Er- 
scheinungen beobachtet,  welche  mir  damals  unerklärlidi 
waren,  die  mir  aber  jetzt  auf  dieser  physikalischen  Eigen- 
thQmlichkeit  zu  beruhen  scheinen.  Wenn  z.  B.  ein  S(rM 
von  Sauerstoff  in  einer  Atmosphäre  von  Kohleu wasserstoff- 
gas angezündet  wird,  so  ist  die  Flamme  kleiner  als  weuo 
man  umgekehrt  verfährt.  Der  Yolta'sche  Bogen  zwischen 
Metalldrähten  ist  auch  viel  kleiner  in  Wasserstoffgas  als  in 
Stickgas,  obwohl  beide  Gase  unfähig  sind,  sich  mit  den 
Drähten  zu  verbinden.  In  der  That  ist  es  kaum  ausführbar, 
im  Wassersloffgas  überhaupt  einen  Lichtbogen  zu  erhalteu. 

Davy  hat  in  seineu  Untersuchungen  über  die  Flamiiie 
verschiedene  Versuche  beschrieben,  die  ähnlich  zu  erklären 
sind;  allein  wiewohl  er  die  Resultate  beschreibt,  leitet 
er  sie  nirgends,  so  weit  ich  sehe,  von  einer  specifischen  Ei- 
gen thümlichkeit  des  Wasserstoffs  ab. 

Von  dem  in  diesem  Aufsatz  untersuchten  Phänoineu 
veröffentlichte  ich  zuerst  einen  Abrifs  in  Verbindung  mit 
einigen  Versuchen  über  die  Anwendung  des  Volta*scheu  Glü- 
hens zur  Beleuchtung  der  Gruben;  es  wäre  nicht  unmög 
lieh,  dafs  die  jetzt  beschriebenen  Versuche  einst  eine  wohl- 
thätige  Anwendung  zur  Lösung  des  Problems  vom  Sicher- 
heitslicht in  Groben  finden  werden.  Ein  Licht,  welches 
eben  im  Stande  wäre,  sich  unter  der  abkühlenden  Wirkung 
der  gewöhnlichen  atmosphärischen  Luft  zu  halten,  würde 
durch  eine  mit  wasserstoffhaltigen  Gasen  gemischte  Luft 
ausgelöscht  werden. 
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Ich  bin  weit  von  der  Behauptung,  Mittel  angegeben  zu 
haben,  die  diese  Bedingung  erfüllen  und  doch  ein  kräftiges 
Licht  liefern;  ich  habe  es  nur  als  einen  Wink  zur  Beach- 
tung hingeworfen,  in  der  Meinung,  dafs  es  keinen  Anwuchs 
unserer  Kenntnisse  giebt,  der  nicht  zuletzt  eine  nützliche 
Anwendung  fände. 


Nachschrift.  Seit  ich  diesen  Aufsatz  mittheilte,  habe 
ich  von  Hrn.  Dr.  Andrews  in  Belfast  einen  erhalten,  der 
schon  1840  in  den  Proccedings  of  the  Royal  Irish  Acon 
demy  veröffentlicht  ist  und  ähnliche  Versuche  enthält,  wie 
die,  welche  ich  im  Jahre  1845  bekannt  machte.  Meine 
Versuche  sind  in  demselben  Jahre  angestellt  wie  die  des 
Dr.  Andrews,  allein  da  ich  deren  Veröffentlichung  ver- 
schob, so  hat  Dr.  Andrews  volles  Recht  auf  die  Priori- 
tät. Hätte  ich  seine  Versuche  früher  gekannt,  würde  ich 
ihrer  im  ersten  Theile  dieses  Aufsatzes  erwähnt  haben. 


VI.     lieber  das  Gleichgewicht  von  homogenen 
starren  Körpern;  von  Hrn.  JV.   W ertheim. 

(Ann.  de  chim.  et  de  phy%.    Ser.  III.    T.  XXIII.  p.  52.) 


JLlie  allgemeinen  Gleichungen  des  Gleichgewichts  und  der 
Bewegung  starrer  elastischer  Körper  sind  von  Nävi  er  auf- 
gestellt, in  der  Hypothese,  dafs  die  Molecule  eines  Kör- 
pers, nach  einer  sehr  kleinen  Aenderung  seiner  Gestalt, 
einander  anziehen  oder  abstofsen,  proportional  der  Zu-  oder 
Abnahme  ihrer  gegenseitigen  Entfernung. 

Durch  andere  Betrachtungen  sind  Poisson  und. die 
HH.  Lame  und  Clapejron  zu  denselben  Gleichungen 
wie  Hr.  Na  vi  er  gelangt.  Auch  Hr.  Cauchj  hat  die  Auf- 
gabe behandelt,  ausgegangen  von  einer  allgemeineren  Funda- 
mentalhjpothese  wie  die  von  Nävi  er.  Nachdem  er  in 
einer  ersten  Abhandlung  die  starren  Körper  aU  c.Q\i\.va»\\- 
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liehe  Massen  bclrachlet  hat,  niinint  er  sie  in  einer  zweiten 
als  Systciuc  materieller  Punkte,  die  von  Anziebungs-  oder 
Abstofsungskräften  sollicitirt  werden.  Er  zeigt  dann,  wie 
man  die  in  beiden  Fällen  erhaltenen  Formeln  zusammen- 
fallen lassen,  und  mit  denen  von  Na  vier,  die  nur  einea 
speciellen  Fall  darstellen,  identisch  machen  kann.  Allein 
um  die  allen  diesen  Rechnungen  zum  Grunde  gelegten  Fan- 
damentalhjpothcsen  annehmen  zu  können,  inQfsten  sSromt- 
lichc  daraus  hervorgehenden  Folgerungen  und  Gesetze  zu- 
vörderst durch  die  Erfahrung  conlrolirt  werden. 

Eins  dieser  Gesetze  scheint  in  der  That  durch  einen 
von  Poisson  erwähnten  Versuch  des  Hrn.  Caguiard- 
Latour  bestätigt  zu  werden  ^ ).  .  Diefs  Gesetz  kann  so 
gefafst  werden: 

Wenn  ein  Stab  oder  eine  elastische  Saite  einem  Zog 
unterworfen  wird,  welche  nur  eine  sehr  kleine  Verläag^ 
rung  bewirkt,  so  wächst  das  Volum,  und  dieser  Anwuchs 
ist,  auf  die  Volumseinheit,  gleich  der  Hälfte  der  linearen 
Verlängerung  auf  die  Längeneinheit. 

Um  dieses  Gesetz  zu  prüfen,  beobachtete  Hr.  Cagniard- 
Latour  die  Niveauveränderungen,  die  eine  Wassersäule 
in  einer  Glasröhre  erleidet,  wenn  ein  an  der  Basis  der 
Röhre  befestigter  Messingdraht  einer  Verlängerung  unter- 
worfen wird.  Die  Röhre  war  2  Meter  lang.  Ehe  man  deo 
Draht  befestigte,  tauchte  man  ihn  bis  zur  Basis  der  Röhre 
ein  und  nahm  das  Niveau  des  Wassers;  dann  hob  man  deo 
Draht  um  6  Millm.  vom  Grunde  auf  und  beobachtete  die 
Niveauveränderung.  Endlich  befestigte  man  ihn  und  un- 
terwarf ihn  einem  solchen  Zug,  dafs  er  sich  um  dieselbe 
Gröfse,  6  Millm.,  verlängerte.  Dieser  Versuch  bestätigte 
nun  das  angeführte  Gesetz. 

Diefs  Verfahren  wäre  hinreichend  genau,  wenn  es  sich 
nur  darum  handelte,  nachzuweisen,  ob  wirklich  eine  Vo- 
lumsveränderung stattgefunden  habe;  aber  es  scheint  nicht 
genügend  zu  einer  genauen  Messung  derselben. 

1 )  Ann.  de  chim.  et   de  phys.     Ser.  IL    T.  XXXV l,  /?.  385.     ( Ann. 
Bd.  XII.  S.  516.) 
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In  der  That,  da  die  Röhre  einen  gröfscrcn  Durchmes- 
ser als  der  Draht  besitzt,  so  werden  die  kleinen  Volums- 
^Tcränderungen  des  letzteren  durch  Niveauveränderungen 
gemessen,  die  noch  kleiner  sind.  Beim  Heben  des  Drahts, 
zieht  man  eine  Wasserschicht  fort,  die  das  Niveau  senken 
mufs  und  dennoch  nicht  in  Rechnung  gezogen  worden  ist. 
Der  an  der  Basis  der  Röhre  befestigte  Draht  kann  nicht 
ganz  gerade  gewesen  seyn  und  sein  unteres  Ende  kann 
sich  in  einer  gewissen  Höhe  über  der  Basis  befunden  ha- 
ben, ohne  dafs  nolhwendig  eine  dieser  Höhe  gleiche  Draht- 
länge  aus  dem  Wasser  gezogen  wurde. 

Endlich  ist  es  unmöglich,  einen  Messingdraht  um  3  Millm. 
auf  das  Meter  zu  verlängern,  ohne  ihm  ziemlich  beträcht- 
liche bleibende  Verlängerungen  einzuprägen,  während  das 
Gesetz  nur  für  rein  elastische  Verlängerungen  und  Verkür,- 
Zungen  gilt. 

In  jüngster  Zeit  hat  Hr.  Rcgnault  ')  bei  seinen  Un- 
tersuchungen über  die  Zusammeudrückbarkeit  der  Flüssig- 
keiten, die  kubische  Zusammendrückborkcit  der  von  ihm 
angewandten  GeüHlÜBe  von  verschiedener  Gestalt  und  Ma- 
terie bestimmt,  und  daraus  durch  Anwendung  der  Formeln 
des  Hrn.  Lame  die  Elasticitäts-Coefficienten  der  Materie 
dieser  Gefäfse  hergeleitet.  Die  dadurch  bestimmten  Coef- 
ficienten  fielen  sämmtlich  gröfser  aus  als  die,  welche  ich 
durch  Verlängerung  von  Drähten  und  Stäben  desselben 
Materials  erhalten  hatte. 

Hr.  Regnault  hat  nicht  allein  diese  Verschiedenheit, 
so  wie  die  Unsicherheit,  die  überhaupt  noch  in  diesem  gan- 
zen Theil  der  Elasticitätstheorie  herrscht,  hervorgehoben, 
sondern  auch  eine  genaue  Methode  angegeben,  um  die  Vo- 
lumsveränderungen starrer  Körper  und  das  Verhältnifs  die- 
ser Volumsverhältnissc  zu  den  entsprechenden  Verengerun- 
gen oder  Compressionen  zu  bestimmen.  Hr.  Regnault 
hat  mich  aufgefordert,  mich  speciell  mit  dieser  Aufgabe  zu 
befafsen. 

Ehe  ich  diese  Methode  anwandte,  wollte  ich  einen  vor- 

1 )  Mem.  de  tacad.  des  Sciences  T.  XXL  p.  429. 
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ISuBgen   Versuch    anstellen    nach   einer  zwar   weniger  ge- 
nauen aber  directeren  Methode. 

Zu  dem  Ende  bediente  ich  mich  quadratischer  Kaut- 
schukstäbe von  %o  grofsem  Querschnitt,  dafs  man  dessen 
Seite  mit  dem  Dicken -Zirkel  messen  konnte.  Das  Kaut- 
schuk erleidet  nur  sehr  unbedeutende  bleibende  Verlänge- 
rungen, und  man  kann  sie  in  Rechnung  ziehen,  wenn  man 
die  Dimensionen  der  Stäbe  erstlich  bei  der  stärksten  Span- 
nung mifst  und  dann  auf  immer  schwächere  und  schwächere 
Spannungen  zurückgeht.  Die  successiven  Contractiouen  ge- 
schehen nur  sehr  langsam  und  gewöhnlich  kommt  der  Stab 
erst  nach  24  Stunden  merklich  auf  seine  ursprüngliche 
Länge  zurück.  Um  so  viel  wie  möglich  eine  gleichmäfsige 
Verlängerung  in  der  ganzen  Länge  des  Stabes  zu  erhalten, 
darf  man  die  Enden  desselben  nicht  einklemmen.  Sie  wur- 
den daher  in  zwei  Eisenstücke  eingelassen  und  eingekittet, 
die  zur  Bewirkung  des  Zuges  mit  Ringen  versehen  waren; 
man  erwärmte  die  Theile,  welche  der  Verlängerung  zu  wi- 
derstreben suchten,  gelinde,  und  begann  die  Messungen 
erst  von  einem  Paar  Visirpunkten  aus,  die  von  den  beiden 
Enden  eine  gewisse  Entfernung  besafsen.  Die  schwachen 
Verlängerungen  durften  nur  durch  Gewichte  bewerkstelligt 
werden,  weil  das  Kautschuk  schon  unter  wenig  bedeutenden 
Lasten  zu  fädeln  beginnt.  Man  übte  also  nun  einen  hori- 
zontalen Zug  aus  und  befestigte  die  Ringe  in  den  verschie- 
deneu Gleichgewichtslagen,  um  Zeit  zu>  den  Messungen  zu 
haben.  Die  Messungen  wurden  mit  einem  Dicken -Zirkel 
gemacht;  der  Zehntel  eines  Millimeters  angab. 

Sejen  nun  L  und  c  der  Abstand  der  Visirpunkte  und 
die  Querseite  des  Stabes  vor  der  Anlegung  der  Kräfte 

I]  und  c'  dieselben  Gröfsen  nach  der  Verlängerung. 

8  die  Linear -Verlängerung  auf  die  Längen -Einheit. 

ß  die  Verkürzung   der  Querseite   auf  die  Längen- Ein- 
heit, 
so  hat  man 

L'  =  L(1  +  ^);     c'  =  c(l  — /?). 

Nach  Poisson  mufs  nun  sejn 
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vorausgeselzt,  dafs  S  uud  ß  sehr  kiciue  Gröfscu  scyeii. 

Die  in  der  folgeudeu  Tafel  euthalleneo  Werlhe  von 
c  uud  c'  sind  Mittel  aus  einer  eebr  grofsen  Zahl  von  Mes 
snugeu,  gemacht  an  zwei  Seitcu  eines  jeden  Qucrschuilts 
und  au  vcrEchiedenen  Punkten  der  Länge. 

Tafel  I.  —  Stab  I,  Verttcaler  Zug, 


Tafel  H.  —  Stab  I,  Horizontaler  Zug. 


L. 

l: 

c'. 

<F. 

3 
4 

ß- 

3 

335 

4720 

S1Ö- 

44,96 

0,104.^ 

0,0261 

0.Ü470 

0,0348 

450 

41.05 

0,.'M3:j 

0,0858 

0,1303 

0,1144 

5&0 

36,r5 

0.7314 

0,1828 

0,2341 

0,2438 

815 

30,60 

1.4328 

0,3582 

0,3517 

0,4776 

1000 

27,90 

1,9851 

0,4963 

0,4089 

0,6617 

1125 

26,25 

2,3582 

0,589» 

0.1237 

0,7861 

Tafel  lU.  - 

-  Stab  II,  Horizontaler 

Zug.  ■ 

L. 

l: 

^■ 

S. 

4 

ß- 

3 

3Ö0 

»745 

350 

8,89 

0,1667 

0.0417 

0,0593 

0,U5Ö6 

325 

9,28 

400 

8,32 

0,2308 

0,0577 

0,1034 

0,0769 

350 

8,93 

450 

7,98 

0.2857 

0,0714 

0,1064 

0,0952 

315 

9,35 

500 

7,58 

0.5873 

0,1468 

0,1893 

0,1958 

315 

9,35 

5ao 

7.21 

0,7460 

0,1865 

0,2269 

0,2487 

350 

8,94 

600 

6.96 

0,7143 

0,1786 

0,2215 

0,2381 

350 

8,94 

650 

6,öl 

0.8571 

0,2143 

0.2606 

0,2857 

3U5 

9.46 

800 

5,97 

1,6230 

0,4057 

0,3689 

0,5410 

305 

»,46 

850 

5,71 

l,78fi9 

0.4467 

0,3964 

0,5956 

305 

9,46 

900 

5.59 

1,9509 

0,4877 

0,4ü91 

0,6503 

305 

9.46 

1000 

5,16 

2,2787 

0,5697 

0,4545 

0.7596 

357 

8.45 

1100 

4,9t 

2,0812 

0,5203 

0,4189 

0,6937 

cntcn  Vcrsachfn  waren  äU 
Li  hinreidicnder  Gmiuigkcll 
Ml.  Bd.  LAXVllI. 
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Diese  .Versuche  stehen  ganz  iiu  Widerspruch  mit  dem 
erwähutcn  Gesetz.  Die  Irausversale  Contraction  der  Seite 
des  Querschnitts  ist  bei  weitein  nicht  gleich  dem  Viertel 
der  Verlängerung,  sondern  nähert  sich  mehr  dem  Drittel 
derselben,  dessen  Wert  he  in  der  letzten  Spalte  angegeben 
sind. 

So  lange  die  Verlängerungen  nicht  sehr  bedeutend  sind, 
findet  man  nahezu  ß=z^8\  die  Unterschiede  zwischen  den 
Zahlen  der  siebenten  und  achten  Spalte  sind  klein  in  Be 
zug  auf  den  Grad  von  Genauigkeit,  den  die  Versuche  die- 
ser Gattung  ertragen.  Allein  diese  Uebereinstimmuug  hört 
auf,  so  wie  sich  3  der  Einheit  nähert;  von  diesem  Punkte 
an  wächst  ß  in  einem  viel  kleineren  Verhältnifs  als  -v^d  und 
selbst  als  ^8. 

Bekanntlich  hört  auch  für  die  Gase  die  Richtigkeit  des 
Mari  Ott  e'schen  Gesetzes  auf,  sobald  man  sie  sehr  star- 
ken Compressionen  unterwirft.  Ich  werde  in  einer  ande- 
ren Abhandlung  auf  diese  Analogie  zurückkommen  und 
mich  für  jetzt  nur  darauf  beschränken,  die  sehr  kleinen 
Voiumsänderungen  zu  betrachten,  welche  die  Mathematiker 
dem  Calcül  unterworfen  haben  und  man  bei  allen  starren 
Körpern  beobachten  kann. 

Obgleich  es  nicht  erlaubt  ist,  die  an  einer  Substanz  or- 
ganischer Herkunft,  wie  das  Kautschuk,  erhaltenen  Resul- 
tate zu  verallgemeinern  und  auf  alle  elastischen  Körper  aus- 
zudehnen, so  ist  mir  doch  der  eben  nachgewiesene  Unter- 
schied zwischen  der  Erfahrung  und  der  allgemein  angenom- 
menen Theorie  wichtig  genug  erschienen,  um  ihn  noch 
durch  genauere  Versuche  zu  prüfen. 

Die  von  Hrn.  Regnault  vorgeschlagene  Methode  be- 
steht in  der  Anwendung  hohler  Cylinder,  die  mau  der 
Länge  nach  einem  Zuge  aussetzt.  Man  mifst  zugleich  die 
lineare  Verlängerung  und  die  Aenderung  des  inneren  Vo- 
lums. Die  letztere  wird  mit  vieler  Genauigkeit  durch  die 
Senkung  einer  Säule  Flüssigkeit  in  einem  Haarröhrchen  ge- 
geben, welches  mit  der  Höhlung  des  Cjlindcrs  communi- 
-•irt.    Da  der  innere  Querschnitt  dieses  letzteren  sehr  grofs 
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ist,  so  bewirkt  die  geringste  Yoluinsveränderung  eine  grofse 
Aenderutig  iin  Stande  der  Flüssigkeit. 

Ich  untersuchte  zuvörderst  drei  aus  einem  selben  Stücke 
Messing  gezogene  Röhren  von  1  Meter  Länge,  die  alle  einen 
Innern  Durchmesser  von  5  Millimeter  hatten  und  dabei  eine 
Wanddicke  von  respective  1,  2  und  3  Millimetern. 

Jede  Röhre  a,  Fig.  15.  Taf.  I.,  war  an  ihren  beiden  En- 
den in  zwei  weit  dickere  Stücke  b,  V  desselben  Messings 
eingeschraubt  und  festgelöthet.  Das  untere  Stück  6'  war 
versehen  mit  einem  grofsen  Eisenring,  an  welchen  Lasten 
gehängt  werden  konnten.  Das  obere  Stück  b  besafs  einen 
vorspringenden  Rand  e  und  war  durch  eine  Scheibe  mit 
dem  Stück  d  verbunden.  Ein  zwischen  gelegtes  Leder  c 
diente  zur  hermetischen  Verschliefsung  dieser  Fuge  und  das 
Haarröhrchen  ward  in  das  Stück  d  eingekittet. 

Der  Versuch  geschieht  auf  folgende  Weise.  Man  füllt 
das  Rohr  mit  woil  von  Luft  gereinigtem  Wasser  und 
schraubt  das  Haarröhrchen  darauf.  Man  erhitzt  nochmals, 
um  die  letzten  Luftblasen  zu  entfernen,  die  in  der  Fuge 
zurückgeblieben  sejn  könnten,  und  taucht  nun  das  Ende 
dieses  Röhrchens  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Gefäfs,  so  dafs 
das  Niveau  desselben  nach  der  Erkaltung  eine  gewisse 
Höhe  in  dem  Haarröhrchen  einnimmt.  Darauf  hängt  man 
das  Stück  b  an  einen  soliden  Schraubstock,  welcher  das 
Ganze  umfafst  und  wobei  der  Rand  c  das  Herabgleiten 
verhindert,  selbst  unter  der  Wirkung  starker  Belastungen. 

Ich  habe  alsdann  mit  fünf  Kristallglas -Röhren  aus  der 
Fabrik  von  Choisy-de-Roi,  \'on  verschiedenen  Dimen- 
sionen, operirt. 

Hiebet  mufste  man  die  eben  beschriebene  Aufhängung 
etwas  verändern,  um  zu  vermeiden,  dafs  nicht  bei  Aufle- 
gung der  Last  diese  Röhren  etwas  aus  der  Verticale  wichen 
und  transversal  zerbrächen. 

Die  zum  Versuch  genommene  Röhre  a  Fig.  16.  Taf.  I. 
ist  an  beiden  Enden  b  und  V  festgekittet. 

Das  obere  Stück  b  ist  umgeben  von  einem  aufgeschnit- 
tenen  Ring  g,  auf  welchem   es  auch  taxVXeVs^V  ^cvw^^  ^^'^- 
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springenden  Randes  e  ruht.  Dieser  Ring  wird  getragen  von 
einem  starken  Eisenbtigel,  bestehend  aus  zwei  lothrechten 
Stäben  h  und  h!  und  einem  waagrecbten  i,  der  durch  zwei 
Mütter  /,  t  an  die  ersteren  befestigt  ist.  Dieses  horizon- 
tale Stück  rollt  seiner  ganzen  Länge  nach  frei  auf  dem 
grofsen  Support  m  mittelst  zweier  entsprechender  Ein- 
schnitte, die  sich  an  der  Unterseite  des  ersteren  und  an 
der  Oberseite  des  zweiten  befinden. 

Das  Haarröhrchen  f  ist  zwei  Mai  rechtwinklich  gebo- 
gen, so  dafs  sein  lothrechter  Theil  sich  vor  dem  Support  m 
befindet. 

Nachdem  die  Glas-  oder  Metallröhren  so  vorgerichtet 
und  angehängt  sind,  zieht  man  dicht  bei  den  Stücken  6 
und  V  zwei  zarte  Visirlinien,  legt  eine  gewisse  Last  auf, 
mifst  die  Lage  dieser  beiden  Linien  und  des  Wasserstan- 
des im  Haarröhrchen,  nimmt  darauf  die  Last  ab,  und  mifst 
abermals  die  Lage  dieser  drei  Elemente.  Nun  vergröfsert 
man  die  Last  und  verfährt  ebenso.  Der  Wasserstand  wird 
mit  dem  Kathetometer  gemessen  und  mit  Sorgfalt  eine  vierte 
Visirlinie  an  der  Basis  des  Haarröhrchens  genommen.  Die 
Beobachtung  dieser  letzten  Linie  giebt  die  Vorschiebuog, 
welche  der  ganze  Apparat  in  Folge  einer  leichten  Biegung 
des  Supports  m  oder  einer  Verlängerung  der  lothrechten 
Arme  Ä,  K  erleidet. 

Diese  Berichtigung,  welche  niemals  einige  Zehntel -Mil- 
limeter übersteigt,  ist  schon  in  den  Werthen  der  Niveau- 
Veränderungen  begriffen,  die  in  den  Tafeln  VH.  und  VIII. 
enthalten  sind.  Die  angewandten  Lasten  waren  immer  so 
klein,  dafs  sie  während  der  kurzen  Dauer  des  Versuchs 
keine  mefsbare  bleibende  Verlängerung  bewirken  konnten, 
und  da  die  gegenseitigen  Abstände  der  beiden  Visirlinien 
zuvor  gemessen  wurden,  so  genügte  es,  um  die  Verlänge- 
rung oder  Verkürzung  der  Röhre  zu  finden,  dafs  mau  die 
Verschiebung  dieser  beiden  Linien  mafs.  Diese  Verschie- 
bungen wurden  gemessen  mittelst  zwei,  von  Hrn.  Breguet 
angefertigte  Fernröhre.  Dieselben,  befestigt  in  verlangter 
Höhe  an  einer  senkrechten  Säule,  folgten  den  Bewegungen 
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der  VisirliDien  mittelst  zweier  Mikrorueterschrauben  mit 
graduirtcm  Kopf,  welche  Tausendstel  eines  Millimeters  an- 
geben.  Man  findet  also  die  Verlängerungen  oder  die  Ver- 
änderungen im  Abstände  der  beiden  Visirlinien,  indem  man 
die  Verschiebung  der  oberen  Linie  von  der  der  unteren 
abzieht. 

Die  Hauptschwierigkeit  bei  diesen  Versuchen  entspringt 
aus  Temperatur-Veränderungen;  denn  diese  hermetisch  ver- 
schlossenen Apparate  stellen  wahrhafte  Thermometer  dar, 
und  jede  Temperaturveränderung  ist  eine  Fehlerquelle  beim 
Messen  der  Volumsveränderungen. 

Freilich  ist  die  Masse  des  Apparats  zu  beträchtlich  als 
dafs  die  Temperaturveränderungen,  welche  während  der 
kurzen  Dauer  des  Versuchs  etwa  stattfinden,,  einen  merkli- 
chen Einflufs  haben  könnten;  allein  dafür  haben  diese  Ther- 
mometer  einen  gleichsam  täglichen  Gang,  einen  steigenden 
bis  zu  einer  gewissen  Tagesstunde  und  darauf  einen  fallen- 
den. Dieser  regelmäfsige  Gang  influencirt  die  Resultate  in 
merklicher  Weise,  indem  er  in  der  ersten  Periode  die  Sen- 
kungen verringert  und'  alle  Erhöhungen  des  Niveaus  um 
dieselbe  Gröfse  vermehrt;  in  der  zweiten  Periode  wirkt 
dieser  Einflufs  umgekehrt.  Dadurch  ist  es  leicht,  diese 
Fehlerquelle  zu  eliminiren,  indem  man  den  Verlängerungs- 
und den  Verkürzungsversuch  durch  Auflegen  und  Abneh- 
men der  Last  immer  und  zwar  rasch  hintereinander  wie- 
derholt. 

Da  einer  der  beiden  Werthe  stets  um  dieselbe  Gröfse 
zu  grofs  ist  als  der  andere  zu  klein,  so  giebt  das  Mittel 
aus  ihnen  den  berichtigten  Werth  der  Niveau- Veränderung 
und  man  wird  aus  den  folgenden  Tafeln  ersehen,  dafs  diese 
Mittel  fast  zusammenfallen,  ungeachtet  die  rohen  Beobach- 
tungen beträchtliche  Unterschiede  unter  einander  zeigen. 

Die  äufsern  Durchmesser  der  Messing-  und  Glasröhren 
wurden  au  verschiedenen  Punkten  der  Länge  mittelst  des 
Sphärometers  gemessen;  ihre  inneren  Gapacitäten  wurden 
direct  bestimmt,  indem  man  sie  leer  und  voll  Wasser  wägte; 
eben  so  bestimmte  man   die   der  drei   angewaudtew  tt.'^^x- 
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röbrcben  durch  WSguug  des  eine  gegebene  LSoge  füUen- 
deu  Quecksilber«.  Zo  dem  Ende  hatte  man  drei  Haar- 
röhrchen von  möglichst  gleichem  Kaliber  ausgesucht.  Das 
specifiscbe  Gewicht  de«  augewandten  Quecksilbers  betrug 
13,498  bei  25°  C,  das  des  Wassers  wurde  aus  seiner  Tem- 
peratur berechnet. 

Diese  Messungeu  und  Wägungen  ergaben  folgende  Re- 
sultate; 


No.  der 
Bohr«. 

fei  IV.  -  Kali 

Qucckillber 
Länge,       Gtwichl. 

brirung  der 

HaarrOhrcheD. 

Durchme»er.    Quenchnilt 

2 
3 

■                 grn 

1,197        2,302 
0,697        1,356 
1,017        2,610 

25-0 
25 

0.42592 
0,42840 
0,48348 

0,14248 
0,14413 
0,18358 

Tafel  V.  —  Aeufsere  Durchmesser  der  Messing-  und 
Glasröhren  an  verschiedenen  Stellen  ihrer  Lunge. 


No.  der 
IlöLrc 

I. 

2, 

3. 

4. 

5 

Miitel. 

I. 

7,454 

7,352  1    7,368 

7,391 

Mes,\nt 

]I. 

9,154      9,112 

9,121 

11,204 

I. 

10,168 

10,082 

10,1.34 

10,072 

10,056 

10,1024 

11. 

9,486 

9,518 

9,864 

9,878 

9,905 

9,7302 

KrpUllglu 

111. 

8,440,    8,371 

8,244 

8.220 

8,116 

8,2782 

IV. 

7,311 '    7,-391 

7,424 

7,472 

7,436 

7,4069 

V. 

7,984 

8,005 

7,956 

8,000 

8,162 

8,0214 

Tafel  VI.  —  Kalibriruug  der  Messing-  und  Glasrübreo. 
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Tafel  VU.  —  Versuche  mit  deu  MeBsiogrObreo. 
»ngröhre  No.  I;  Haarröbrcfaen  No.  I.    Abstaac 
Visirlinien  699'*,50. 
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Tafel  VII.  (Fortstzg.)  —  Versuche  mit  den  Messing- 

röhren;  Messingröhre  No.  II;  Haarröhrchen  No.  2. 

Abstand  der  Visirlinien  897""",75. 

Mittel  für  eine 

Last  y.   1  Kilogrm. 

auf  d.  QMilliD. 

Niveau- 


Beiast. 


pro 

Quadr. 

MilliD.d. 

Quersch. 


Vcr- 

läoger. 
gemess. 


Niveau  -Veraoder. 
berichf. 


beobacht. 


wegen 
Temp. 


Mittel  f.  Jede  Last. 

Niveau. 
Verän- 


Verlänger. 


deruDg. 


Verläng. 


verandr. 


Kilogrm. 


2,00 


3,00 


4,00 


mm 

0,174 
0,165 
0,163 
0,196 
0,175 

0,298 

0,288 
0,292 

0,388 
0,365 
0,387 
0,390 


0,1746 


7,95 


0,08750 


3,975 


,2927 


11,47 


0,09757 


3,823 


0,3825 


14,93 


0,09562 


3,733 


mm 

7,72 

8,65 

7,42 

8,13 

7,54 

8,26 
10,41 
11,86 
11,45 
12,18 
14,83 
14,92 
15,24 
15,38 
14,64 
14,55 
19,98 
18,24 
18,51 
19,39 
18,68 
,19,66 
21,17 
22,56 
22,68 
22,57 
21,00 
23,55 
22,39 
23,44 
23,16 
23,36 

Tafel  VII.  (Fortstzg.)  —  Versuche  mit  den  Messing- 
röhren; Messingröhre  No.  IL;  Haarröhrchen  No.  2. 
Abstand  der  Visirlinien  SQT'^^TS. 
0,642     25,20 


5,00 


6,00 


0,488 
0,498 
0,483 
0,482 


0,596 
0,556 
0,905 
0,545 
0,465 
0,474 


0,4877 


19,08 


0,09754 


3,816 


0.5235 


22,58 


0,08725 


3,763 


7,00 


0,649 
0,598 
0,666 
0,661 


26,80 
25,40 
26,97 
25,89 
26,19 
27,06 
26,48 


0,6432 


26,25 


0,09189 


\ 


3,750 
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Belast. 
pro 

Quadr. 
MHlm.d. 
Quersch. 


Ver- 
länger, 
gemess. 


Niveau  -Yeränder. 
bericht. 


beobaclil. 


wegen 
Temp. 


Mittel  f.  jede  Last. 
Niveao- 


Vcrlanger. 


Verän- 
derung. 


Mittel  för  eine 
Last  y.  1  Kilogrm 
auf  d.  GMillm. 


Verlang. 


Niveau- 
▼erändr. 


Kilogrm. 


8,00 


9,00 


10,00 


mm 

0,722 
0,786 
0,661 
0,785 
0,794 
0,719 
0,674 
0,784 
0,795 
0,753 
0,835 
0,763 
0,847 
0,848 
0,749 

0,896 
0,894 
0,910 
0,833 
0,949 
0,872 
0,866 
0,883 
0,884 
0,882 


mm 

29,55 
30,63 
27,90 
31,50 
30,04 
31,11 
28,80 
30,82 


}  30,09 

}  29,70 

}  30,57  >   0,7473 

}  29,81 

> 

}  34,08 

}  33,83)    0,8084 

}  34,35 

35,88  "\  07  07 
38,86  J '^''^' 

.^«'?7  >  37,84 

}  37,51  J^  0,8869 
}  37,51 
}  37,83 


30,04 


a3,28 
34,88 
32,65 
35,02 
33,53 
35,18 


34,09 


38,77 
36,69 
38,33 
36,82 
38,21 
37,41 
38,22 


37,61 


0,09341 


3,755 


0,08982 


3,787 


0,08869 


3,761 


Tafel  VII.  (Fortstzg.)  —  Versuche  mit  den  Messing- 
röhren; Messingröhre  No.  III;  Haarröhrchen  No.  3. 
Abstand  der  Visirlinien  899""",58. 


2,00 


3,00 


0,205 
0,204 
0,159 
0,151 
0,175 


0,284 
0,302 
0,250 
0,302 
0,302 
0,283 
0,220 
0,304 


6,47 
7,42 
5,34 
5,67 
6,51 
6,91 
4,74 
7,02 
8,09  \  g  , . 
10,21  J  ^'^^ 
8,93  \  Q  tfc 
9,38  J  ^»'^ 
8,51 
9,00 

§:??  >   «'^ 


0,179 


}   8,75 


0,281 


6,135 


8,982 


0,08950 


0,09370 


3,068 


2,994 


\ 


Tafel  VIII.  --  Versuche  mit  GlasrShreu;  GtasrOhre  No.  l 
Haarröhrcheu  No.  3.    Abstand  der  Visirliuieu  844  Millm. 


3d5 


Betast. 
pro 

Qoadr. 
Mülm.d. 
Quersch. 


Ver- 
länger. 
gemess. 


Niveau  -Yeränder. 
bericht 


beobacht. 


wegen 
Temp. 


Mittel  f.  iedeLasl. 

Niteau- 
Verlänger.     Verän- 
derung. 


Mittel  für  eine 

La»t  V.  1  Kilogrni. 

auf  d.  GMllm. 


Verläng. 


Niveau- 
verandr. 


Kilogrm. 


IJ06 


1,427 


mm 

mm 

0,237 

24,08    \ 

0.237 

22,28 

0,221 

23,06    1 

0,?54 

23,02    ^ 

0,226 

24,02 

0,258 

24,46 

0,226 

24.32 

0,219 

20,94 

20,38 

27,30    » 

0,312 

32,41 

0,319 

29,79 

0,344 

29,34 

0,a35 

32,08 

29,21 

33,36    > 

0,2348 


23^6 


0,21230 


21,145 


0,3275 


31,030 


0,22930 


21,745 


Tafel  VIII.  (Fortstzg.)  Versuche  mit  Glasröhren;  Glas- 
röhre No.  II;  Haarröhrchen  No.  1.     Abstand  der 

Yisirliuien  865  Millm. 


0,590 


f  0,120  ) 

{  0,110  >    .     . 

1 0,126 ) 


0,1187 

durch  Zufall  zerbrochen. 


*0,20I04 


Glasröhre  No.  III;  Haarröhrchen  No.  1.     Abstand  der 

Yisirlinien  865  Millm. 

6,61 

6,67 

6,40 

0,474   /n*\il       «'!i   (    7,14  \  0,1194       6,817     0,25190     14,392 

7^4 

6,75 

q,81 


0,126 

6.81    } 

0,119 

6.41    » 

0,140 

7,04 

0,118 

6,31    < 

0,119 

6,40 

0,107 

6,41 

0,125 

8,11 

0,105 

6,18 

0,138 

9,65 

0,097 

5,03 

9,09    j 

4,41    » 

8,59 

5,03 

Tafel  VIII.  (Fortstzg.)  Versuche  mit  Glasröhren;  Glas- 
röhre No;  III;  Haarröhrchen  No.  1.     AbstaDd  der 
Visirlioien  865  Milltn. 


Glasröhre  No.  IV;  Haarröhrchen  No. 
Visirliiiien  864  MiHin. 


0,13« 

6,58 

6,58 

0,166 

6,58 

0,159 
0,161 

6,65 
4,28 

5,46 

0,141 
0,135 

5,44 

0,152 

•w 

5,87 

0,139 

0,131 

5,83 

7,42 

5,90 

5,04 

5,73 

6,42 

0.226 
0,2M 

9,78 
8,12 

8,95 

0,215 

0,223 

0,73 

9,30 

0,235 
0,225 

6,2-3 

933 

0,228 

1,39 

8,77 
9,37 
10,18 

» 

9,45 
10,5« 
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Tafel  VIH.  (Fortstzg.)  —  Versuche  mit  Glasröhren;  Glas- 
röhre No.  V;  Haarröhrchen  No.  1.     Abstand  der 

Visirlinien  869  Millm. 


Beiast. 
pro 

Quadr. 
Millra.d. 
Qucr.sch. 


Ver- 
läoger. 
gemess. 


Niveau  - Vcränder. 
bericht. 


beobaclit. 


wegen 
Terop. 


Mittel  f.  jede  Last. 
Niveau 


Vcrlanger, 


Veran- 
deruDg. 


Mittel  für  eine 

Last  V.  1  Kilogrm. 

auf  d.  QMillro. 

Nivcan- 


Verlang. 


vera 


ändr. 


Kilogrm. 


0,250 


0,842 


mm 

mm 

0,136 

3,32 

0,077 

1,40 

0,129 

2,24 

0,090 

2,84 

0,119 

1,07 

0,132 

5,18 

0,090 

4,06 

0^099 

1,70 

0,096 

3,47 

0,105 

2,62 

0,084 

2,14    j 

0,116 

2,68   i 

0,099 

4,05 

2,16 

2,18 

2,60 

0,146 

7,51    j 

0,178 

2,95    ^ 

0,151 

3,56 

0,138 

6,68 

0.201 

3,57 

0,158 

4,69 

3,35 

6,29 

2,36 
2,54 
3,12 
2,88 
3,04 
2,41 
3,10 
2,39 
5,23 
5,12 
4,13 
4,82 


0,1055 


0,1620 


2,730 


0,20307 


5,2548 


4,825 


0,19248 


5,7^30 


Diese  Versuche  zeigen,  dafs  die  Volumsveränderungen 
so  gut  wie  die  Verlängerungen,  proportional  den  Belastun- 
gen sind. 

Man  mufste  nun  die  für  jede  Röhre  erhaltenen  Ver- 
längerungen und  Niveauveränderungen  zuvörderst  auf  die 
Einheit  der  Belastung  zurückführen.  Um  diefs  mit  Ge- 
nauigkeit zu  ihun,  mufsten  wir  aus  den  in  den  beiden  letz- 
ten Spalten  enthaltenen  Mitteln  die  Mittel  nehmen.  Denn, 
wenn  die  Fehlerquellen  constant  bleiben,  so  werden  die 
den  stärkeren  Belastungen  entsprechenden  Messungen  re- 
lativ weniger  von  diesen  Fehlern  afficirt  sejn,  'als  die, 
welche  zu  schwächeren   Belastungen   ^chöreu,     ^^\i  Vw^^ 
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also  das  allgemeine  Mittel,  indem  mau  für  jede  Röhre  die 
Summe  der  Verlängerungen  und  die  Summe  der  Niveau- 
Veränderungen  dividirte,  durch  die  Summe  der  angewandten 
Belastungen.  Es  sind  diese  beiden  Quotienten,  die  wir 
mit  /IL  und  (o  bezeichnen. 

Sejen  also:  D  =  Dichtigkeit  der  Substanz  der  Röhre; 
v^  =  Schallgeschwindigkeit  in  dieser  Substanz;  n^  =  An- 
zahl der  doppelten  Längsschwinguugen  in  der  Sekunde; 
9=  Elasticitätscoefficient ;  L,  =  gesammte  Länge  der  Röhre; 
L=  Abstand  der  Visirlinien  bei  unbelasteter  Röhre;  JLz=, 
Verlängerung  des  Röhrenslücks  zwischen  den  zwei  durcb 
die  Visirlinien  gehenden  Querschnitten,  bei  einer  Belastung 

von  1  Kilogrm.  auf  das  Quadratmillimeter;  tf-=  dieselbe 

Verlängerung  auf  die  Einheit  der  Länge;  S  =  innerer 
Querschnitt  der  Röhre;  I7=r  Volum  des  hohlen -Cjlinders 
zwischen  den  beiden  Querschnitten,  im  unbelasteten  Zu- 
stande; /1U=z  Aenderung  dieses  Volums  unter  AVirkung 
einer  Last   von    l    Kilogramm   auf  das   Quadratmillimeter; 

--y-  =   dieselbe   Aenderung   auf  die   Einheit   des    Volums; 

sz=  innerer  Querschnitt  des  Haarröhrchens;  «r=  Senkung 
des  Wasserstands  im  Haarröhrchen  vermöge  der  Verlänge- 
rung z/L.  Wir  wollen  nun  zuvörderst  die  Elasticitätscoef- 
ficienten  dieser  Röhren  bestimmen. 


Tafel  IX. 


Elasticitätscoefficienten,  aus  der  Verlan 
gerung. 


Substanz. 

No.  der 
Röhre. 

Ah 
L 

9, 

l 

T 

0,000  0939 

1064.%2 

McssiDg      < 

11 

0,000  1015 

9855,5 

1 

111 

0.000  1035 

9664,9 

f 

Kryslailglas   / 

I 

0,000  2596 

3852,5 

IL 

0,000  2324 

4302,6 

111 

(»,000  2873 

3481,1 

IV 

0,000  2258 

4429,0 

V 

0,000  2284 

4379,1 

Bei  den  Messingröhren  nehmen  die  Elasticitätscoefficien- 
ten ab  in  dem  Maafse  als  deren  Wanddicke  zunimmt;  diefs 
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mufs  so  seyo,  denn  da  sie  aas  einem  selben  Messingstück 
gezogen  wurden,  so  gingen  sie  desto  öfter  durch  den  Draht- 
zug und  erlitten  folglich  desto  gröfserc  Verdichtungen  als 
sie  dünner  wurden.  Diese  Coefficienten  nähern  sich  übri- 
gens sehr  den  Zahlen  9277  und  9394,  welche  ich  früher 
aus  der  Verlängerung  zweier  Messingdrähte  abgeleitet  habe  '). 
Die  Unterschiede  zwischen  den  Coefficienten  der  Glas- 
röhren können  herrühren  entweder  von  einer  Verschieden- 
heit in  der  Zusammensetzung,  oder  von  einer  Ungleichheit 
der  Erkaltung  oder  von  einer  UnvoUkommenheit  der  Ka 
libriruug.  Ich  glaubte  sie  noch  durch  die  Anzahl  ihrer 
Längsschwinguugen  prüfen  zu  müssen,  die  bekanntlich  im- 
mer gröfsere  Coefficienten  giebt  als  die  Verlängerung. 

Tafel  X.  —  Elasticitätscoefficienten  der  Kristallglas- 
Röhren  nach  deren  Längsschwingungen. 


No.  der 
Rohre 

D. 

/>. 

»1 

r,. 

I 

3,202 

0,878 

2306,3 

12,180 

11 

3,206 

0,689 

3011,8 

12,491 

III 

3,202 

0,912 

2245,5 

12,328 

IV 

3J98 

0,908 

2281,6 

12,471 

V 

3,195 

0,874 

2348,6 

12,356 

5354,0  V 

5629,7 

5476,7 

5597,3 

5189,3 

Bei  andern  Versuchen  mit  weifsem  Kristallglas  von 
Raccarat  haben  wir,  Hr.  Chevandier  und  ich,  die  fol- 
genden Zahlen  gefunden  ^): 

D=  3,330         v,=  12,211         q=  5588. 

Nachdem  die  Längenveränderungen  sonach  bewährt  wor- 
den waren,  konnten  wir  sie  mit  den  Volumsveränderungen 
vergleichen.     Nach  Poisson  ist 

und  weil 

U=LS         uud  JUz=:a)S 

mufs  man  finden: 

I  )    j4nn,  de  cfiim.  ei  de  phys.  Sir,  Ilf.  T.  XIL  p,  598.     (  Ann.   Ergän- 
zungsband n.  S.  89. ) 
2)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  Sir.  ill,   T.  XIX ^  p,\%K. 
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Tafel  XL  —  VerläDgerangeu  und  Voluinszunahineu. 


No.  dc^ 
Rohre. 


s 

8 

JL 

Ol 

iJLS 

taSa 

Qmm. 

CJnifD. 

mm. 

mm. 

hJLS 


l 
II 

in 


I 
111 

IV 
V 


I9J82 
19/292 
19,113 

48,978 
32,710 
15,668 
22,032 


0,14248 
0,14413 
0,18358 

0,18358 
0,14248 
0,14248 
0,14248 


Messingröhren. 


0,08450 
0,09109 
0,09308 


3,6508 
3.7718 
3,0561 


0,81047 
0,87866 
0,88949 


0,52017 
0,54363 
0,56104 


0.54032 

0,58578 
0,59299 


Glasröhren. 


0,21908 

21,033 

5,3650 

3,8613 

3,5767 

0,24848 

16,997 

4,0639 

2,4217 

2,7093 

0,19508 

8,051 

1,.5282 

1,1472 

1,0188 

0,19844 

5,465 

1,1938 

0,7786 

0,7959 

Diese  Versuche  zeigen  einleuchtend  die  Unrichtigkeit  des 
Poisson'schen  Gesetzes,  denn  die  Werthe  von  —  •  -=—  ^*" 

immer  sehr  bedeutend   gröfser  als   die  von  -77-9   während 


die  von  ^ 


l     JL 


-  wie  man  sieht,   sehr  gut  mit  ihnen  über- 

einstimmen.  Zwar  sind  diese  letzteren  bei  den  Messingröb- 
ren  noch  etwas  zu  grofs,  allein  bei  den  Glasröhren  siud 
sie  abwechselnd  zu  klein  und  zu  grofs.  Möglich  -ist,  dab 
bei  den  starren  elastischen  Körpern  diese  Gleichheit  nicht 
in  aller  Strenge  gültig  sey;  es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dafs 
sie  bei  Körpern,  die  durch  den  Drahlzug  oder  das  Streck- 
werk gegangen  siud,  folglich  aufgehört  haben  wahrhaft  ho- 
mogene Körper  zu  sejn,  nicht  mehr  stattfindet.  Indels, 
da  die  Versuche  nur  sehr  kleine  Unterschiede  ergeben  und 
wir  dasselbe  Gesetz  durch  Versuche  beim  Kautschuk  ge- 
funden haben,  so  können  wir  es  für  jetzt  als  strenge  rich- 
tig ansehen,  und  untersuchen,  welche  Modificationen  man 
an  der  Theorie  anbringen  müsse,  um  sie  mit  dem  Gesetz 
in  Einklang  zu  bringen. 

So  modificirt  giebt  uns  die  Theorie  für  mehre  beson- 
dere Fälle  Formeln,  die  wir  mit  den  Resultaten  der  Er- 
fahrung vergleichen  können  und  somit  zu  neuen  Verifica- 
tionen  des  angenommenen  Gesetzes  werden. 

(Schlufs   im    nächsten    Hvft.) 
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VII.     LJeher  die  Natur  der  bisher  für  metalli- 
sches Titan  gehaltenen  Substanz. 

(Aus  einem  Briefe  des  Prof.  Wohl  er  an  den  Herausgeber) 

J.ch  habe  Dir  eine  kleine  Entdeckung  niitzutheilcn,  die  Dir 
eben  so  unerwartet  seyn  wird,  als  sie  es  mir  selbst  war.  Die 
schönen  kupferfarbenen  Würfel  von  Titan,  deren  Bildung 
in  den  Hohöfen  so  häufig  beobachtet  wird,  sind  nicht  das, 
wofür  man  sie  bis  jetzt  gehalten  hat;  sie  sind  nicht  ein  ein- 
facher, sondern  sie  sind  ein  zusammengesetzter  Körper« 
Sie  bestehen  aus  einer  Verbindung  von  Cjantitan  mit  Stick« 
Stofftitan,  zusammengesetzt  nach  derFormelTiC'W  +  STi'^N^ 
und  enthalten  in  100  Theilen: 

Titan  78,00  {  Titancyantir       16,21 

Stickstoff      18,11        ^^^"^  (  Stickstofftitan     83,79 
Kohlenstoff    3,89 

Die  Beweisführung  für  diese  Zusammensetzung  findest 
Du  in  einer  ausführlicheren  Abhandlung  im  Januarheft  1850 
der  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  Ich  will  hier  nur 
kurz  das  Verhalten  anführen,  wodurch  sich  dieser  Stick- 
stoff- und  Kohlenstoff-Gehalt  verrathen  hat. 

Erhitzt  man  die  Würfel  in  trocknem  Chlorgas,  so  bil. 
det  sich  liquides  Titanchlorid  und  zugleich  in  reichlicher 
Men^e  ein  flüchtiger  Körper  in  kleinen  schwefelgelben  Kry- 
stallen,  der  eine  bisher  nicht  bekannt  gewesene  Verbindung 
von  Titanchlorid  mit  Cjanchlorid  ist,  die  sich  auch  leicht 
unmittelbar  aus  beiden  Chloriden  hervorbringen  läfst. 

Schmilzt  man  feines  Pulver  von  Titanwürfeln  mit  Kali- 
hjdrat,  so  entwickelt  sich  reichlich  Ammoniakgas  unter  Bil- 
dung von  titansaurem  Kali. 

Glüht  man  die  Würfel  in  einem  Strom  von  Wassergas, 
so  zersetzen  sie  dasselbe  unter  Entwickclung  von  Wasser- 
stoffgas und  Bildung  von  Ammoniak  und  von  Blausäure. 

Die  hiebei  entstehende  Titansäure,  bei  etwa  300facher 
Vergröfserung  betrachtet,  erscheint  als  eine  A^%te^\!\Q.^^w3L 

Poggcndor/T*  Annal  Bd.  LXXVni.  *^^ 
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melirciitheils  wohl  ausgebildeten  Krystallen,  und  diese  Kry- 
8tallc  haben  merkwürdigerweise  die  Form  des  Anatas.  Es 
sind  spitze  Quadratoctaeder,  meist  mit  starker  Querstreifuug 
der  Flächen,  von  starkem,  diamantähnlicheui  Glanz,  theils 
farblos,  meist  aber  nelkenbrauu:  kurz  sie  sind  künstlicher 
Anatas,  mit  allen  Eigenthümlichkeiten  dieses  seltenen  Mi- 
nerals. 

Die  Würfel  haben  ferner  die  auffallende  Eigenschaft, 
als  Pulver  mit  den  Oxyden  von  Kupfer,  Blei  und  Queck- 
silber gemengt  und  erhitzt,  mit  starker,  sprühender  Feiier- 
erscheinung  und  unter  Reduction  jener  Metalle  zu  verbren- 
nen. Die  entstehende  Hitze  ist  so  grofs  und  so  momen- 
tan, dafs  selbst  das  Kupfer  in  einem  Glasrohr  zu  Kugeb 
zusammenschmilzt.  Diese  Eigenschaft  wurde  benutzt  ^ar 
Bestimmung  des  Kohlenstoffgehaltes. 

Was  die  Bildung  der  Würfel  in  den  Hohöfen  betrifft, 
so  halte  ich  es  für  unzweifelhaft,  da(^  sie  mit  der  in  den 
Hohöfen  schon  so  oft  beobachteten  Bildung  von  Cyan- 
kalium  im  Zusammenhang  steht.  Einige  Versuche,  die  ich 
in  dieser  Hinsicht  anstellte,  scheinen  diese  Annahme  voll- 
kommen zu  bestätigen.  So  gab  ein  Gemenge  von  Kalium- 
eisencyanür  und  Titansäure,  eine  Stunde  lang  Nickelschmeb- 
hitze  ausgesetzt,  eine  braune,  ungeschmolzene,  poröse  Masse, 
worin  man  unter  dem  Mikroskop,  untermengt  mit  metalli- 
schem Eisen,  überall  ein  Netzwerk  von  kupferfarbenen, 
stark  metallisch  glänzenden,  kurzen  Prismen  erkannte,  die 
unzweifelhaft  aus  der  Substanz  der  Würfel  bestanden. 
Nachdem  durch  Salzsäure  das  metallische  Eisen  ausgezogen 
war,  blieb  ein  braunes,  unter  dem  Mikroskop  kupferrotk 
und  krystallinisch  erscheinendes  Pulver  zurück,  welches  alle 
Reactionen  der  Würfel  zeigte.  Auch  habe  ich  die  Angabe 
von  Zinken,  dafs  die  Würfel  in  sehr  hoher  Temperatur 
flüchtig  sind,  bestätigt  gefunden. 

Die  Würfel ,  die  zu  diesen  Versuchen  dienten ,  stamm- 
ten alle  aus  dem  Hohöfen  zu  Rübcland  am  Harz,  worin 
neuerlich,  wie  Hr.  Blumen  au  schätzt  '  ),  eine  Titanraasse 

))  Annalen  d.  Ghera.  und  Pharm.  67.  S.  122. 
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voD  wenigstens  80  Pfund  an  Gewicht  gefunden  worden  ist. 
Ich  habe  nicht  Gelegenheit  gehabt,  Würfel  aus  andern 
Hohöfen  zu  untersuchen,  zweifle  aber  nicht,  dafs  sie  in 
der  Zusammensetzung  alle  identisch  sind. 

So  lange  die  Titanwürfel  für  das  reine  Titan  gehalten 
wurden,  war  es  bei  der  Aehnlichkeit  der  Farbe  ein  ver- 
zeihlicher Irrthum,  auch  die  zuerst  von  Freund  H.  Rose 
aus  dem  Ammoniak-Titanchlorid  dargestellte  kupferfarbene 
Substanz  dafür  zu  halten.  Aber  dieser  Körper  ist  eben- 
falls keineswegs  das,  wofür  man  ihn  hielt,  sondern  er  ist 
Stickstoff-Titan,  enthaltend  fast  28  Proc.  Stickstoff  und  zu- 
sammengesetzt nach  der  Formel  Ti^P^^,  das  heifst  wahr- 
scheinlich 2Ti^Pf%  nämlich  STiN  +  Ti^Pf.  Noch  erkennt 
man  bei  näherer  Vergleichung,  dafs  er  auch  in  der  Farbe 
vi)n  den  Würfeln  verschieden  ist,  die  mehr  einen  Stich  ins 
Gelbe  haben.  Mit  Kalihydrat  geschmolzen,  giebt  er  reich- 
lich Ammoniak,  und  beim  Verbrennen  an  der  Luft  bilden 
100  Theile  nicht  166  Th.  Titansäure,  wie  es  bei  reinem 
Titan  der  Fall  seyn  würde,  sondern  nur  120  Theile. 

Diese  ist  aber  nicht  die  einzige,  isolirt  darstellbare  Ver- 
bindung zwischen  Titan  und  Stickstoff;  ich  habe  gefunden, 
dafs  es  deren  noch  zwei  andere  giebt.  Alle  diese  Verbin« 
düngen  zeigen,  wie  die  Würfel,  die  eigenthümliche  Erschei- 
nung, als  Pulver  mit  leicht  reducirbaren  Melalloxyden  ver- 
mischt und  erhitzt,  unter  sprühender,  äufserst  heftiger  Feuer- 
erscheinung sich  zu  oxydiren  und  das  andere  Metall  zu  re- 
duciren.  Alle  vertragen  eine  mindestens  bis  zur  Silber- 
schmelzhitze gehende  Temperatur,  ohne  zersetzt  zu  werden. 

Das  Stickstoff-Titdn  =  Ti]V  entsteht  durch  heftiges  Glü- 
hen von  Titansäure  in  einem  Strom  von  getrocknetem  Am- 
moniakgas.  Als  Pulver  ist  es  dunkel  violett,  mit  einem 
Schein  in's  Kupferfarbene ;  in  Stücken  ist  es  violett  kupfer- 
farben, metallisch  glänzend. 

Ein  Stickstoff- Titan  =  Ti'^?*\  wahrscheinlich  eigent- 
lich =  2TiN4-Ti3?f,  entsteht,  wenn  man  Rose's  Titan 
(Ti'N')  in  einem  Strom  von  getrocknetem  Wassersloff- 
gas  glüht,   wobei    ein  Theil  des  Stickstoffs   aU   ikxwÄWxv^ 
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weggeführt  wird.  Es  entsteht  feruer,  wiewohl  innig  ge- 
mengt mit  Kohle,  jedoch  ohne  Bildung  Ton  Cyantitao, 
wenn  man  Titansäurc  in  einem  S.trom  von  Cjangas  oder 
von  Blausäuredampf  glüht.  Es  ist  schOu  messiuggelb ,  fast 
goldgelb,  und  vollkommen  raetallglänzend. 

Du  fragst  nun,  wie  ist  denn  eigentlich  das  reine  me- 
tallische Titan  beschaffen?  Dieses  ist  zuerst  von  Berze- 
lius  dargestellt,  jedoch  nur  wenig  untersucht  worden.  Die- 
ses  ist  der  Körper,  den  er  durch  Erhitzen  von  Kaliumti- 
tanfluorür  mit  Kalium  erhielt  * ).  Ich  habe  es  auf  diese 
Weise  dargestellt,  indem  ich  die  unter  starker  Feuererschei- 
nung statt  findende  Reduction  in  einem  bedt^ckten  Platin- 
tiegel vornahm.  Nach  dem  Auswaschen  ist  es  ein  schwarz- 
graues, nicht  krjstallinisches  Pulver,  das  auch  durch  Druck 
nicht  die  geringste  Kupferfarbe  annimmt,  sondern  unter  dem 
Mikroskop  als  völlig  metallglänzende,  zusammengesinterte 
Klumpen  von  der  Farbe  des  Eisens  erscheint,  ganz  ähnlich 
dem  durch  Wasserstoffgas  reducirten  Eisen.  Beim  Erhitzen 
an  der  Luft  verbrennt  es  mit  der  glänzendsten  Feuerer- 
scheiiiung  zu  Titansäure.  In  eine  Flamme  gestreut,  ver- 
brennt es,  noch  hoch  über  der  Flamme,  mit  demselben 
blendenden  Glanz  und  denselben  sternförmigen,  sprühenden 
Funken  wie  das  Uran.  In  Sauerstoffgas  erhitzt,  brennt  es 
mit  blendendem,  blitzähnlichem  Feuer  auf  einmal  ab.  Mit 
Mennige  vermischt  und  erhitzt,  verbrennt  es  mit  so  hefti- 
ger Feuererscheinung,  dafs  die  Masse  wie  ein  Schufs  aus 
dem  Rohr  herausgeschleudert  wird.  Eben  so  heftig  isi 
seine  Verbrennung  in  Chlorgas,  jedoch  ebenfalls  erst  beim 
Erhitzen.  Es  ist  ein  Wasserzersetzendes  Metall  und  wird 
nicht  allein  von  Salzsäure  unter  Wasserstoffgas -Enlwicke- 
lung  aufgelöst,  sondern  fängt  auch  bei  100^^  in  reinem  Was 
ser  an  dieses  zu  zersetzen.  Aus  der  Lösung  in  Salzsäure 
fällt  Ammoniak  ein  schwarzes  Oxyd,  welches  beim  Erwär- 
men unter  Wasserstoff-Entwickelung  zuerst  blau  und  dann 
zu  weifser  Titansäure  wird. 

1 )  Diese  Aiinaleii  Bd.  IV,  S.  3. 
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VIII.      Veher    die   Etit/ernung    des   Schwefelwasser'^  ^ 
Stoffs  aus  Auflösungen  bei  quantitatiren 
Analysen;  von  Heinr.  Rose. 


s 


ehr  häufig  miifs  mau  bei  der  quantitativeu  Beslimuiuug 
des  Chlors  in  Auflösungen  die  mit  demselbcu  verbunde- 
nen Metalle  durch  Schwefelwasserstoff  fällen.  Wenn  man 
dann  in  der  vom  Schwefelmetall  abfiltrirten  Flüssigkeit  die 
darin  enthaltene  Chlorwasserstoffsäure  durch  salpetersaure 
Silberoxjdauflösung  als  Chlorsilber  niederschlagen  will,  so 
erhält  man  durch  den  in  der  Auflösung  noch  befindlichen 
Schwefelwasserstoff  eine  Mengung  von  Chlorsilber  und  von 
Schwefelsilber.  Durch  Erhitzen  der  Flüssigkeit  den  Schwe- 
felwasserstoff zu  entfernen,  ist  nicht  rathsam,  weil  dann 
auch  etwas  Chlorwasserstoff  verflüchtigt  werden  könnte. 
In  der  Mengung  das  frisch  gefällte  Chlorsilber  von  dem 
Schwefelsilber  durch  Ammoniak  zu  trennen,  ist  umständ- 
lich, und  macht  die  quantitative  Bestimmung  des  Chlors 
minder  genau.  Ich  bediente  mich  früher  einer  Auflösung 
von  schwefelsaurem  oder  salpetersaurem  Kupferoxjd,  um 
das  aufgelöste  Schwefelwasserstoff  als  Schwefetkupfer  ab- 
zuscheiden. Es  entsteht  hierdurch  aber  ein  Verlust  an 
Chlor,  da  das  Schwefelkupfer  in  Verbindung  mit  Chlor- 
kupfer als  eine  unlösliche.  Verbindung  niederf^illt  '  ).  Das- 
selbe ist  aber  auch  der  Fall,  wenn  die  Auflösungen  ande- 
rer Metalloxyde,  welche  aus  sauren  Auflösungen  durch 
Schwefelwasserstoff  als  Schwefelmetalle  abgeschieden  wer- 
den können  oder  auch  wenn  die  Hydrate  dieser  Oxyde 
angewandt  werden.  Es  bilden  sich  also  hier,  wenn  ein 
Ueberschufs  des  Metalloxydsalzes  mit  Schwefelwasserstoff 
in  Berührung  kommt,  ähnliche  Verbindungen  von  Sch'we- 
felmetall  mit  Chlormetall,  oder  mit  Metalloxydsalz,  wie 
man'  sie  schon  seit  längerer  Zeit  beim  Quecksilber  kannte*^). 

1)  Pogg.  Ano.  Bd.  75,  S.  5. 

2)  Pogg.  Aon.  Bd.  13,  S.  59. 
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Nur  sind  jene  Verbinduiigeu  hiusichtUch  der  Farbe  vou 
den  Schwefelmetalleii  nicht  so  verschieden,  wie  diefs  bei 
den  Quecksilberverbindungen  der  Fall  ist. 

Das  beste  Mittel,  den  aufgelösten  Schwefelwasserstoff 
zu  zerstören  und  abzuscheiden,  ohne  dabei  einen  Verlust 
an  Chlor  befürchten  zu  müssen,  ist,  wie  ich  nach  mehre- 
ren Versuchen,  die  kein  genügendes  Resultat  gaben,  ge- 
funden habe,  eine  Auflösung  von  schwofelsaurem  Eisen- 
oxyd, die  zu  dem  Zwecke  vorräthig  gehalten  werden  kann. 
Durch  den  Zusatz  derselben  wird  durch  den  aufgelösten 
Schwefelwasserstoff  nur  etwas  Schwefel  abgeschieden,  der 
kein  Chlor  enthält,  und  abfiltrirt  werden  kann.  Dann  erst 
wird  durch  salpetcrsaures  Silberoxyd  das  Chlor  als  Chlor- 
silber gefällt. 


I 


XI.     l Jeher  das  Meleoreisen  von  Zacatecas;  von 
Dr.   C   Berge  mann  in  Bonn, 


vJbglcich  das  Meleoreisen  von  Zacatecas  schon  wieder 
holt  beschrieben  worden  ist  '  ),  so  wird  doch  eine  Analyse 
desselben  bisjctzt  verniifst.  Ich  kam  daher  der  Aufforde- 
rung des  Hrn.  Ober- Bergrath  Dr.  Burkart,  eine  solche 
anzustellen,  um  so  bereitwilliger  nach,  als  ich  durch  seine 
Güte  eine  hinreichende  Quantität  von  den  Bohrspähneii 
dieses  Eisens  erhielt,  welche  Derselbe  bei  der  Trennung 
einiger  gröfserer  Stücke  in  Zacatecas  gesammelt  hatte. 
Burkart's  Beschreibung  dieses  Meteoreiseus,  mit  wel- 

1)  Soiincsclimldt*s  miiicr.  ßesrhreibiiDg  der  vorzüglichsten  Bcrgwerk.s- 
Rcvieie  in  Mexico  S.  192,  GMadni  über  Feucriuetcore  u.  s.  w.  Wien 
1819  S.  336.  Gilbert'«  Ann.iKo  IJd.  50.  A.  V.  Humboldl»s  Ks- 
sni  polilujue  Bd.  4.  S.  107.  Iturkart's  Anrenlliall  in  Mexico,  Stutt- 
gart 1836,  iJd.  1.  S.  389.  l>.irtsili  die  Meteoriten  des  k.  k.  Hof-Mi- 
iicralle«!- Kablntltes   zu    Wien    1843.      S.    122. 
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eher   die   Angaben  anderer  Schriftsteller  im    Wesentlichen 
übereinstimmen ,  ist  folgende: 

„Diese  Eisenmasse  ist  au  4^  Fufs  rheinl.  lang,  1  Fufs 
9  Zoll  breit  und  im  Mittel  9  Zoll  stark.  Das  spec.  Ge- 
wicht  fand  ich  =  7,5  und  die  ganze  Masse  wäre  demnach 
schwerer  als  sie  ^on  Sonneschmidt  angegeben  ist,  der 
sie  auf  20  Centner  schätzt,  Ihre  Form  ist  ganz  unregel- 
mäfsig,  doch  ohne  einspringende  Winkel  und  nicht  scharf- 
kantig. Auf  der  Oberfläche  ist  sie  ziemlich  glatt,  hat  aber 
mehrere  Verliefungen  und  ist  von  vielen  Sprüngen  und 
Rissen  durchsetzt.  Das  Eisen  der  Masse  ist  geschmeidig, 
dehnbar  und  daher  nur  äufserst  schwer  zersprengbar.  Es 
scheint  sehr  vereinzelte  Parlbien  zu  enthalten;  wenigstens 
zeigen  sich  auf  polirten  Flächen  rundliche  und  eckige 
Flecken,  welche  einen  metallisch -glänzenden,  ins  Gelb- 
liche spielenden  Strich  erlangen.  Auf  dem  Bruch  ist  es 
körnig  und  hakig;  mehrere  Blätterdurchgänge  sind  an  ein- 
zelnen Stelleu  zu  bemerken.  Seine  Farbe  ist  lichtstahl- 
grün,  einerseits  dem  Silberweifsen,  andererseits  dem  Dun- 
kelstahlgrün sich  nähernd''. 

„Bei  dem  Aelzen  entwickeln  sich  die  Widmannstädt- 
schen  Figuren  auf  dem  Eisen  von  Zacatecas  nur  schwach 
und  unregelmäfsig." 

In  diesem  Eisen  befinden  sich  ^  bis  1  Lin.  im  Durchmes- 
ser haltende  -Flecke  von  gelblich  grüner  Farbe,  welche 
anscheinend  aus  Magnetkies  bestehen.  Auf  einer  I7  bis 
2  Zoll  grofsen  Schnittfläche  konnte  ich  deren  nur  5  bis  6 
bemerken.  Nach  Part  seh  dagegen  enthalten  die  Exem- 
plare der  k.  k.  Sammlung  in  Wien  und  besonders  ein  grö- 
fseres  Stück  der  berühmten  Reichenbach'scheü  Samm 
lung  neben  dem  Magnetkies  vielleicht  auch  Schwefelkies, 
beide  gleichsam  als  netzförmiges  Geflecht  durch  das  ganze 
Meteoreisen  verbreitet,  und  wird  diese  eingesprengte  Schwe- 
felverbindung  als  Ursache  betrachtet,  weshalb  die  Wid 
mann  städtischen  Figuren  in  diesem  Meteoreisen  fast  gar 
nicht  hervorzubringen  sind.  Jedoch,  nachdem  was  ich  voa 
demselben  zu  sehen  Gelegenheit  hatte,  scheint  mir  eine  so 
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allgemeiue  Verbreitung  des  Schwefeleisens  uDwahrscheiD- 
lieh  iiud  konnte  ich  die  Ausscheidung  auch  immer  nur  ffir 
Magnetkies  halten. 

Die  zur  Analyse  benutzten  Bohrspähne  n^aren  ziemlidi 
dünn  und  vom  Rost  stark  angegriffen;  andere  daran  haftende 
fremdartige  Theile  liefsen  sich  sonst  nicht  bemerken.  Die 
Spähne  würden  sorgfältigst  mit  sehr  verdünnter  Schwefel- 
säure gereinigt,  abgewaschen  und  bei  der  Siedhitze  des 
Wassers  getrocknet. 

Ihr  spec.  Gewicht  war  im  Mittel  aus  drei  von  mir  an- 
gestellten Wägungen  bei  -+-9^  C.  =7,4891,  was  also  mit 
iBurkart's  und  Rumler's  *)  Angaben  ziemlich  überein- 
stimmt. 

Eine  vollständige  Auflösung  des  Eisens  war  durch  Säu- 
ren nicht  zu  bewirken.  Der  in  Chlorwasserstoffsäure  un- 
lösliche Bückstand  betrug  nach  drei  bei  der  Ausführung 
der  qualitativen  Analyse  angestellten  Wägungen  im  Mittel 
3,78  Proc. 

Bei  der  Auflösung  des  Eisens  wurde  zugleich  mit  dem 
Wasserstoffgase  eine  Kohlenverbindung  desselben  entwickelt; 
die  Kohle  in  dieser  war  mithin  besonders  zu  bestimmen. 
Die  Verbrennungs- Methoden  von  Begnault  oder  Bro- 
meis konnten  dazu  nicht  angewendet  werden,  da  es  mir 
nicht  gelingen  wollte  das  Eisen  zu  einem  so  feinen  Pulver 
umzuwandeln,  als  solches  zur  Erreichung  eines  sicheren 
Resultates  bei  diesem  Verfahren  bilden  mufs,  wenn  ich 
nicht  Gefahr  laufen  wollte,  das  Meteoreisen  mit  Theilcheu 
von  dem  zerkleinernden  Werkzeugen  zu  verunreinigen. 
Ich  wählte  daher  den  von  Berzelius  angegebenen  W"eg 
und  suchte  die  mit  dem  Wasserstoffgase  bei  der  Auflösung 
von  2,74  Grm.  Eisen  durch  verdünnte  gereinigte  Schwe- 
felsäure fortgehende  Kohle  dadurch  zu  bestimmen,  dafs 
dasselbe  durch  ein  mit  Kupferoxyd  gefülltes  erhitztes  Rohr 
geleitet  wurde,  um,  neben  dem  Wasser,  Kohlensäure  zu 
bilden,  durch  welche  in  einem  mit  einer  Auflösung  von 
Chlorcaicium   und  Ammoniak   gefüllten   Absorptions-Appa- 

J)  Partsch  a.  a.  O.   S.  151. 
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rate,  der  an  dem  Rohr  angebracht  \^'ar,  kohlensaurer  Kalk 
gefällt  warde.  Nach  der  weiteren  Bestimmung  zeigte  die- 
ser ein  Gewicht  von  0,037  Grm.  oder  1,359  Proc,  was 
0,164  Proc.  Kohle  entspricht.  Eine  vollständige  Auflösung 
des  Eisens  hatte  indessen  auch  durch  die  Schwefelsäure 
nicht  stattgefunden.  Es  war  ein  schwarzer  Bodensatz  nebst 
kleinen  Schüppchen,  welche  das  Ansehen  des  Graphits  be- 
safsen,  hinterblieben.  Dieser  Rückstand  wurde  nach  dem 
Aussüfsen  erst  mit  Chlorwasserstoffsäure,  und,  als  auch  diese 
ohne  weitere  Wirkung  sich  zeigte,  mit  Königswasser  be- 
handelt, wodurch  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure  in  sehr 
geringer  Menge  gebildet  wurden. 

4,79  Grm.  Bohrspähne  wurden  durch  Chlorwasserstoff- 
säure aufgelöst,  indem  das  sich  dabei  entwickelnde  Wasser- 
stoffgas in  Bleisolution  geleitet  wurde,  wobei  augenblick- 
lich Schwefelblei  durch  gleichzeitig  entstehendes  Schwefel- 
wasscrstoffgas  sich  bildete.  Das  erhaltene  Schwefelblei  wurde 
nach  der  Oxydation  mit  rauchender  Salpetersäure  u.  s.  w- 
bestimmt  und  aus  dem  Gewicht  des  entstandenen  Salzes  der 
Schwefel  in  den  Bohrspähnen  zu  0,040  Grm.  oder  0,S45 
Proc.  berechnet.  Der  nach  der  Gasentwicklung  erhaltene 
Rückstand,  auf  welchen  die  Chlorwasserstoffsäure  keine 
Einwirkung  weiter  zeigte,  wurde  noch  mit  Salpetersäure 
digerirt,  um  vielleicht  abgeschiedenen  Schwefel  zur  Schwe- 
felsäure umzuwandeln.  In  dieser  sauren  Auflösung  brachte 
indessen  Chlorbarjumsolution  kaum  eine  Trübung  hervor 
und  war  der  Schwefel  mithin  vollständig  als  Schwefelwas- 
serstoffgas bei  der  Auflösung  des  Eisens  entfernt  worden. 

Für  die  weitere  Untersuchung  wurde  die  Auflösung  der 
4,79  Grm.  benutzt.  Aus  derselben  konnte  neben  sich  ab- 
scheidendem Schwefel  durch  Schwefelwasserstoff  nur  ein 
vi'enig  Schwefelkupfer  gefällt  werden.  Die  Menge  des  aus 
dem  Oxyde  desselben  berechneten  metallischen  Kupfers 
entsprach  0,030  Proc. 

Nach  Entfernung  des  Schwefelwasserstoffs  und  vollslän- 
diger  Oxydation  des  Eisens  wurde  die  Bestimmung  von 
diesem  in  der  neutral  gemachten  Flüssigkeit  nach  bck;yv\wV.^\ 
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Methode  durch  frisch  bereitetes  bernsteijisaures  Ainmouiak 
vorgenommeu.  Der  Menge  des  Eisenoxjdes  entsprach  85,094 
Proc.  metallisches  Eisen. 

Die  vom  bernsteinsauren  Eisenoxyd  abfiltrirte  und  durch 
Eindampfen  concentrirte  Flüssigkeit  wurde  nun  mit  Ammo- 
uiumsulfhjdrat  behandelt  um  Schwefelnickel  und  Schwe- 
felkobalt zu  fällen,  welche  weiter  nach  der  von  Liebig 
angegebenen  Methode  von  einander  getrennt  wurden.  Es 
ergaben  sich  dabei  0,581  Grm.  oder  7,999  Proc.  Nickel 
und  0,032  Grm.  oder  0,668  Proc.  Kobalt. 

In  der  von  den  Schwefelmetallen  abfiltrirten  Flüssigkeit 
war  noch  Bittererde  enthalten,  welche,  nach  Beseitigung  der 
Schwefelverbiudungen  u.  s.  w.,  durch  Bildung  der  phos- 
phorsauren Ammoniak -Magnesia  bestimmt  wurde.  Das  Ge- 
wicht des  Niederschlages  entsprach  0,016  Grm.  oder  0,340 
Proc.  Magnesium. 

Der  in  Chlorwasserstoffsäare  nicht  lösliche  Theil  des 
Meteoreisens,  dessen  Gewicht  =  0,175  Grm.  betrug,  be- 
stand meistens  aus  der  oben  erwähnten  braunschwarzeo, 
pulverförmigen  Masse,  welche  nicht  viel  schwerer  als  Was- 
ser war  und  nach  dem  Aufrühren  in  demselben  sich  nur 
langsam  wieder  zu  Boden  senkte,  und  ferner  aus  wenigeo 
metallisch -glänzenden  Schüppchen.  Es  gelang  vollkommen 
die  leichteren  Theile  von  den  schwereren  durch  einige 
Tropfen  Wasser  herunter  zu  spühlen.  Das  Gewicht  )ener 
war  0,022  Grm.;  sie  wurden  durch  Digeriren  mit  Königs- 
wasser nur  partiell  gelöst  und  hinterliefsen  einen  Rückstand 
von  0,016  Grm.  In  der  Auflösung  fand  sich  Eisen-  und 
Nickeloxyd  und  eine  Spur  Phosphorsäure,  Körper,  welche 
auch  aus  den  schwerern  metallischen  Schüppchen  zu  erhal- 
ten waren;  ihr  Gewicht  mufs  der  Rechnung  nach  ursprüng- 
lich 0,006  Grm.  betragen  haben.  Die  unlöslichen  0,016 
Grm.  verbrannten  bei  starker  Glühhitze,  hinterliefsen  je- 
doch dabei  noch  einen  aus  Eisenoxyd  bestehenden  Fleck 
und  bestanden  mithin  aus  Kohle  oder  einer  an  Kohle  sehr 
reichen  Verbindung. 
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Der  schwerere  Theil  des  Rückstandes,  im  Gewicht  von 
0,153  Grm.,  wurde  mit  Salpetersalzsäure  anhaltend  dige- 
rirt ,  wodurch  er  sich  um  0,079  Gnu,  seines  Gewichts  ver- 
minderte, indem  Eisenoxyd,  Nickeloxyd  und  Phosphor- 
säure gelöst  wurden.  Der  in  Chlorwasserstoffsäure  unlös- 
liche Theil  der  Bohrspähne  enthält  mithin  Eisen  und  Nickel 
in  Verbindung  mit  Phosphor.  Für  eine  sichere  quantita- 
tive Scheidung  dieser  hielt  ich  ihre  Menge  nicht  für  aus- 
reichend, auch  wenn  die  0,006  Grm.,  welche  der  Kohle 
zuerst  beigemengt  waren,  hinzugegeben  wurden. 

Der  auch  der  Einwirkung  der  Salpetersalzsäure  wider- 
stehende Rückstand  wog  0,071  Grm.  und  bestand  aus  Chrom- 
eisen. Er  wurde  mit  ein  wenig  Salpeter  und  kohlensaurem 
Natron  zusammengeschmolzen  und  die  geschmolzene  Masse 
mit  Wasser  ausgelaugt,  um  in  der  gewöhnlichen  Weise 
qualitativ  untersucht  zu  werden;  seine  Zusammensetzung 
wqrde  bei   der  Aufstellung   der  Resultate  der  Analyse  als 

•        •  •  • 

Fe  €r  angenommen. 

Zur  Bestimmung  des  Phosphorgehaltes  ')  in  diesem  Me- 
teoreisen wurden  3,48  Grm.  desselben  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure so  lange  digerirt  als  diese  eine  Einwirkung  zeigte; 
der  abfiltrirte  Rückstand,  welcher  die  Phosphorverbindun- 
gen enthielt,  darauf  mit  Salpetersäure  behandelt  und  diese 
Flüssigkeit  wieder  von  dem  aus  Kohle  und  Chromeisen  be- 
stehenden unlöslichen  Theile  gesondert.  Aus  der  Auflö- 
sung wurden  die  Metalle  durch  Ammoniumsulfhydrat  ent- 
fernt, die  Flüssigkeit  angesäuert,  gekocht  u.  s.  w.,  darauf 
mit  Ammoniak  übersättigt  und  die  Phosphorsäure  durch 
Chlorcalciumsolution  nach  dem  bekannten  Verfahren  ge- 
fällt. Die  Menge  des  phosphorsauren  Kalkes  entsprach 
0,019  Grm.  oder  0,546  Proc.  Phosphor. 

Die  Zusammensetzung  des  Meteoreisens  von  Zacatecas 
ist  mithin  folgende: 

1)  Die  Besüraiuuogs weise  der  Phosphorsäure  nach  H.  l\ose,  in  d.  Auu. 
Bd.  76,  war  zur  Zeit  der  AusfuhruDg  dieser  Analyse  nocli  nicht  pu- 
blicirt. 
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Eisen 

4,054  Grm.  od 

1er  85,094 

Nickel 

0,474      - 

9,895 

Kobalt 

0,032      - 

0,668 

Kupfer 

0,001      - 

0,030 

Magnesiain 

0,009      - 

0,187 

Kohle 

0,007      - 

0,164 

Kohle  mit  wenig  Eisen 

0,016      - 

0,334 

Phosphoreisen 

and  Nickel  0,079      - 

1,649 

Chromeisen 

0,071      - 

1,482 

Schwefel 

0,041      - 

-       0,845 

Mangan 

Sparen 

4,783  99,348. 

Die  Phosphormetalle  bestehen  aus: 

Eisen  und  Nickel  0,060  j^^_     j    ,  ^^n  «        i   ^103 
Dl       1  Ai#W  0,079  od.  1,649  Proc  {     '   _ 

Phosphor  0,019 )  {  0,546. 

Die  Hauptbestandtheile  dieses  Meteoreisens  sind  also 
ebenfalls  Eisen  und  Nickel,  und  zwar  annähernd  9  At.  Eisen 
gegen  l  At.  Nickel,  ein  Yerhältnirs,  wie  es  Rammels- 
berg  in  dem  magnetischen  Theil  des  Meteorsteins  von 
Klein- Wenden  aufgefunden  hat,  und  wie  es  sich  überhaupt 
bei  den  meisten  Meteoreisen  zu  wiederholen  scheint.  Eio 
so  grofser  Gehalt  an  Schwefeleisen,  wie  ihn  die  oben  er- 
wähnten Angaben  von  Part  seh  in  dieser  Masse  Termu- 
then  liefsen,  wird  durch  die  vorstehende  Analyse  freilich 
nicht  nachgewiesen,  die  Resultate  derselben  entsprechen  da- 
gegen der  äufseren  Beschaffenheit  derjenigen  Stücke,  welche 
ich  zu  sehen  Gelegenheit  hatte,  vollständig.  Magnetkies  fin- 
det sich  nur  an  einzelnen  Stellen  abgeschieden  und  selbst 
gröfsere  Theilchen  der  ßohrspähne  konnten  aufgelöst  wer- 
den, ohne  dafs  sich  auch  nur  eine  Spur  von  Schwefelwas- 
serstoffgas  dabei  entwickelte,  während  es  durch  andere 
kleinere  Theilchen  oft  augenblicklich  reichlich  gebildet 
wurde.  Wird  die  Menge  der  Schwefelverbindung  nach  der 
Quantität  des  aufgefundenen  Schwefels  berechnet  und  die 
Zusammensetzung   des   Magnetkieses   nach   Frankenhciin 

als  Fe  angenommen,   so    würde  diese  2,269  Proc.  Magnet- 
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kies  entsprecben   und  mitbin  83,210  Eisen  als  mit  Nickel 
vereinigt  zurückbleiben. 

Das  untersucbte  Meteoreisen  besteht  demnacb  aus; 
Nickeleisen  93,77  Proc. 

Magnetkies  2,27      - 

Cbromeisen  1,48 

Phospbornickel  und  Eisen     1,65 
Kohle  0,49      - 

99,66 
Dasselbe  steht  also  hinsichtlich  seiner  Eisenverbindung 
dem  Meteoreisen  von  Elbogen  ziemlich  nahe,  enthält  aber 
eine  viel  gröfsere  Menge  von  Einmischungen,  fast  6  Proc, 
wodurch  die  Erzeugung  der  Widmannstaedt'schen  Fi- 
guren bedeutend  erschwert  werden  mufs. 


X.   Mineral-analytische  Beiträge;  von  N.  J,  Berlin 

in  Land. 


1.  Sodalith  eon  der  Insel  Lamö  bei  Brewig  in  Nor- 
wegen, Dieses  Mineral  wurde  von  Hrn.  Es  mark  aufgefun- 
den und  anfangs  für  Glaukolitb  angesehen.  Es  kommt  in 
liieren-  oder  knollenförmigen  Massen  im  Elaeolithe  einge- 
schlossen vor;  zuweilen  schliefst  es  wie  eine  Binde  den 
Elaeolith  ein.  Das  lavendelblaue  Mineral  wurde  von  Hrn. 
^Weibje  ')  gesandt  und  besteht  nach  von  Bore  aus 


Kieselsäure 

38,86 

Thonerde 

30,82 

Natron 

2203 

Kali 

0,51 

Kalkerde 

1,21 

Talkerde 

0,44 

Zinn,  Mangan    1 

Wolframsäure    ) 

Spuren 

Molybdänsäure  } 

Chlor 

unbcstiinint. 

93,87 

1)  Vergl.:  „Zar  Kenntnifs  Norwegischer  MincraVveu*^  W  Va^<>t»\\^t^  \w^^ 

Bron  d's  Jahrbuch, 
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2.  Thulii  con  der  Eisengmbe  Klodeberg  bei  Arendal  in 
Noncegen.  Herr  Weibye  fand  im  Jahre  1843  dieses  Mi- 
neral in  einer  Schicht  Ton  Magneteisenslein  in  der  vorge- 
nannten Grube,  wo  es  nicht  wieder  gefunden  worden  ist. 
Es  sieht  dein  rothen  Mangankiesel  sehr  ähnlich,  ist  derb, 
im  Bruche  splittrig,  von  Farbe  schön  rosenroth.  Nach  ei- 
ner von  mir  ausgeführten  Anaijse  besteht  es  aus  (Spec. 
Gew.  3,34) 

20,92 

15,31 


6,58 


Kieselsäure 

40,28 

Sauerstoff 

Thonerde 

31,84 

14,85  1 

Eisenoxyd 

1,54 

0,46  i 

Kalkerde 

21,42 

6,12  ) 

Talkerde 

0,66 

0,25  [ 

Manganoxjdal 

0,95 

0,21  ) 

VanadinsSure 

0,22 

GIfihverlust 

1,32 

Alkali 

unbestimmt. 

98,23 

Hieraus  iäfst  sich  die  Formel  des  Epidots  berechnen, 
dessen  rolhe  Varietät  Thulit  genannt  worden  ist. 

3.  Pyrophyllit  von  Westan^,  Der  Pjrophyllit  vom  Ural 
und  von  Spaa  sind  von  Hermann  und  von  EVammels- 
berg  mit  verschiedenen  Resultaten  untersucht  worden.  Da 
dieses  Mineral  im  Jahre  1844  auch  in  Schweden,  in  der 
verlassenen  Eisengrube  Westanä  in  Schonen  gefunden  wurde, 
so  hat  Sjögren  dasselbe  im  hiesigen  Universitäts-Laboralo- 
rium  analjsirt.  Der  fragliche  Pjrophjllit  kommt  in  einem 
Quartzgange  neben  Eisenglimraer  vor,  zuweilen  in  sehr 
schönen  Exemplaren.  Das  Spec.  Gew.  2,78  —  2,79.  Zwei 
Analysen  gaben: 

Säuerst.     34,09 

12,42 


Kieselsäure 

67,77 

65,61 

Thonerde 

25,17 

26,09 

Eisenoxjd 

0,82 

0,70 

Kalk  erde 

0,66 

0,69 

Talkerde 

0,26 

0,09 

Mangauoxjdul 

0,50 

0,09 

Wasser 

5,82 

7,08 

6,29 


io\,ov>     vv»;i^ 
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Das  Mineral  war  über  Schwefelsäure  getrocknet.  In 
drei  andern  Versuchen  wurde  der  Wassergehalt  zu  5,62, 
5,77,  7,29  gefunden.  Die  obigen  Resultate  stimmen  mit  dem 
von  Rammeisberg  erhaltenen  gut  iiberein  und  führen, 
wenn  man  die  Einmengungen  als  Bisilicate  in  Abzug  bringt, 
zu  der  von  Demselben  vorgeschlagenen  Formel 

•  •  •         •  •  •  • 

APSi^-h2H. 

Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dafs  L.  E.  Walmstedt 
(Min.  analytiske  Studier,  üpsala  1848)  für  den  kalifreien 
Agalmatolith  aus  China  dieselbe  Zusammensetzung  gefun- 
den hat. 

4.  Stilbite  von  Gustafsberg  in  Jemtland  {Schweden)  und 
aus  der  Barbro-Gr^ibe  in  Norwegen,  Diese  Mineralien  sind 
ebenfalls  von  Sjögren  analysirt;  die  Analysen  des  bei 
+ 100'^  getrockneten  Mineralpulvers  geben : 

Gustafsberg.  Barbro-Grube. 

Kieselsäure  57,41  58,41 

Thonerde  16,14  16,56 

Eisenoxyd  0,25  

Kalkerde  8,75  7,89 

Wasser  16,60  16,53 

Talkerde,  Alkalien    Spuren  Talkerde  ) 

JManganoxydul  \     ^'^^ 

99,15  99,93 

Die  meisten  der  bisher  ausgeführten  Stilbit-Analysen  ga- 
ben 18,5  bis  19  Proc.  Wasser,  während  der  berechnete  Was- 
sergehalt nur  17  Proc.  beträgt.  Dieses  rührt  daher,  dafs 
das  über  Schwefelsäure  getrocknete  Mineral  hygroskopisches 
Wasser  zurückhält,  welches  erst  bei  +100'^  ausgetrieben 
werden  kann.  Sjögren  fand  in  drei  mit  dem  über  Schwe- 
felsäure getrockneten  Minerale  angestellten  Versuchen  den 
W^assergehalt  18,40,  18,10,  18,02;  das  bei  +100«  getrock- 
nete zeigte  dagegen  einen  Wassergehalt  von  16,80,  16,61, 
16,53. 

5.  Rother   Zeolith  eon  Mora  Stenar  in  der  Nähe  eon 
Upsala.    Dieser  Zeolith,   der  in  den  äufsciw  ¥A^^\i^^^VÄ^ 


Kieselsäure 

51,61 

Thonerde 

19,06 

Eisenoxjd 

2,96 

Kalkerde 

12,53 

Wasser 

14,02 
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dem  sogenannten  Edelforsit  ▼ollkommen  ähnlich  ist,  besteht 
nach  Sjögrens  Analyse  aus 

Säuerst.     26,82 

9,81 

3,58 
12,46 
100,18. 

Dieses  führt  ziemlich  nahe  zu  der  von  Gerhardt  für 
den  Laumontit  vorgeschlagenen  Formel 

Ca^Si'+3ÄiSi^  +  12H, 
welche  fordert 

Kieselsäure         51,53 
Thonerde  21,49 

Kalkerde  11,92 

Wasser  15,06 

löcT 

Die  Analysen  ähnlicher  Zeolithe  sind :  I.  von  Aedelfors 
(Edelforsit)  von  Retzius;  IL  desselben  Minerals  von  Hi- 
singer;  III,  von  Fahlun  und  IV.  von  Märtenberg,  beide 
von  Hi  sing  er.     Diese  Analysen  gaben 


I. 

II. 

III. 

ly. 

Kieselsäure 

60,28 

53,76 

60,0 

53,37 

Thonerde 

15,42 

18,47 

15,6 

16,50 

Eisenoxjd 

4,16 

4,02 

1,8 

2,36 

Kalk  erde 

8,18 

10,90 

8,0 

13,00 

Wasser 

11,07 

11,23 

11,6 

10,67 

99,11  98,38  97,0  95,90 
Da  sowohl  Retzius  als  Hisinger  darauf  hindeuteu, 
dafs  die  Mineralien  nicht  frei  von  eingeme^gtcm  Quarz 
seyen,  so  ist  es  bei  Vergleichung  dieser  Analysen  mit  der 
obigen  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  alle  Mineralien,  welche 
Rother  Zeolilh,  Mehlzeolith,  Aedelforsit,  Zeolith  rouge  u.  s.w 
genannt  worden  sind,  nichts  als  Laumontit,  vielleicht  in  mehr 
oder  minder  verwittertem  Zustande  sind.  Diese  Ansicht  äufsert 
auch  Hisinger  in  Bezug  auf  den  Zeolith  von  Fahlun. 
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XI.     Chemische  Untersuchung  des  Eniboh'is  oder 
Bromchlorsilbers;  von  C,  F.  Plattner. 


In  diesen  Annalen  Bd.  LXXVll,  S.  134,  theilt  Herr  Prof. 
Breithaupt  seine  mineralogische  Bestimmung  des  natür- 
lichen Bromchlorsilbers  mit  und  fügt  auch  das  Resultat  der 
von  mir  unternommenen  chemischen  Untersuchung  dieses 
Minerals  bei,  von  welcher  Untersuchung  ich.das  Specie]lei:e 
noch  anzugeben  habe. 

Der  besondern  Güte  des  auf  der  Freiberger  Bergaca- 
demie  studirenden  Herrn  Sevirell,  aus  England,  verdanke 
ich  ebenfalls^  wie  Hr.  Prof.  Breithaupt,  einige  Minera- 
lien von  der  Grube  Golorada  zu  Copiapo  in  Chile.  Un- 
ter diesen  Mineralien  befinden  sich  drei  kleine  Stücke,  von 
denea  das  eine  hauptsächlich  aus  ejner  zerstörten,  eisen- 
oxydreichen  erdigen  Gangmasse  besteht  und  an  der  einen 
Seite  mit  einem  rindenartigen,  dunkelbraunen  geschmeidigen 
Ueberzug  versehen  ist,  der  sich  vor  dem  Löthrohre  wie 
reines  Chlorsilber  verhält.  Die  beiden  andern  Stücke  da- 
gegen bestehen  aus  einem  Gemenge  von  einem,  dem  Sil- 
berhornerze  ähnlichen  Minerale  und  einer  zum  Theil  zer-^ 
störten,  eisenoxjdreichen  erdigen  Gangmasse;  auch  zeigt 
das  eine  dieser  beiden  Stücke  hie  und  da  kleine  Drusen^ 
die  aus  theils  rundlichen,  theils  krystallinischen  meist  glän- 
zenden Körnchen,  von  spargelgrüner  Farbe,  gebildet  sind. 
Herr  Th.  Richter  fand,  als  er  die  letzten  beiden  Stücke 
in  meinem  Laboratorium  vor  dem  Löthrohre  prüfte,  dafs 
dieselben  nicht,  wie  jenes,  reines  Chlorsilbcr,  sondern  eine 
Verbindung  von  Chlorsilber  und  .Bromsilber  enthalten. 
Diefs  veranlafste  mich,  eine  genaue  chemische  Untersuchung 
dieses  Minerals  vorzunehmen,  um  zu  ermitteln,  in  welchem 
Verhältnisse  die  Menge  des  Chlorsilbers  zu  der  des  Brom- 
silbers darin  vorhanden  sey. 

Die  Resultate  der  qualitativen  und  quantitativen  chemi- 
schen Untersuchung  sind  nun  folgende^. 

PoggendorflP5  Anna/,  ßj.  LXXVIII.  "^ 
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1.     Verhalten  vor  dem  Lölhrobre  elc. 

Auf  Kohle  schmilzt  das  von  fremdartiger  BeimengUD 
freie  Mineral  sehr  leicht,  breitet  sich  aus,  und  reducirt  sich 
im  Reductiousfeuer,  unter  Entwickelung  eines  stechenden 
Bromgeruchs,  allmälig  zu  metallischem  Silber.  Bei  einem 
Zusatz  von  Soda  wird  es  sogleich  reducirt.  Gräbt  man  die 
im  letztern  Falle  zum  Theil  in  die  Kohle  gedrungene  alka- 
lische Masse  mit  dem  Messerchen  aus,  löst  .dieselbe  auf 
einem  kleinen  Filtrum  in  siedend  heifsem  Wasser  aul^ 
dampft  die  klare  Auflösung  in  einem  Porcellanschälchen 
zur  Trocknifs  ab,  und  schmelzt  das  trockne  Salz  in  einem 
Glaskölbchen  mit  doppelt  schwefelsaurem  Kali,  so  entwik- 
keln  sich  rothgelbe  Bromdämpfe,  die,  trotz  der  sich  gleich- 
zeitig entwickelnden  schwefligen  Säure,  deutlich  an  ihrem 
eigenthümlichen  Geruch  erkannt  werden  können. 

Schmelzt  man  einige  Körner  des  Minerals  mit  doppelt 
schwefelsaurem  Kali  in  einem  Glaskölbchen,  so  vereinigen 
sich  dieselben  zu  einem  dunkelroth  erscheinenden  Tropfen, 
ohne  dafs  das  dartiber  befindliche  flüssige  saure  Kalisalz 
merklich  gefärbt  wird ;  auch  ist  eine  Entwickelung  von  ge- 
färbten Dämpfen  nicht  wahrzunehmen,  zum  Beweis,  dafs 
das  Mineral  frei  von  Jod  ist,  welches,  da  Jodsilber  sich 
durch  doppelt  schwefelsaures  Kali  zerlegen  läfst,  violette 
Dämpfe  entwickeln  würde.  Läfst  man  das  Ganze  erkalten, 
so  erstarrt  das  geschmolzene  Mineral  zu  einer  Perle,  die 
ihre  dunkelrothe  Farbe  nach  und  nach  in  eine  citron*  bis 
schwefelgelbe  umändert.  Löst  man  das  £;cschinolzene 
Kalisalz  in  Wasser  auf  und  setzt  die  zurückbleibende  gelbe 
Perle,  nachdem  ihre  Oberfläche  mit  Fliefspapier  abgetrock-i 
net  worden  ist,  der  Einwirkung  des  Tageslichtes  aus,  so 
färbt  sie  sich  allmälig  spargelgrün;  sie  nimmt  also  dieselbe 
Farbe  an,  welche  die  krystallinischen  Körner  des  Minerals 
besitzen.  Da  die  gelbe  Farbe  des  mit  doppelt  schwefel- 
saurem Kali  geschmolzenen  und  hierauf  erkalteten  Mine- 
rals weniger  intensiv  ist,  als  die  des  auf  dieselbe  Weise 
geschmolzenen  ßromsilbers,  und  das  Chlorsilber  eben  so  ge- 
schmolzen,  nach   dem  Erkallen    eine  weifse  Farbe   besitzt, 
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so  geht  daraus  hervor,  dafs  das  im  Minerale  befindliche 
Silber  nicht  allein  an  Brom,  sondern  zum  Theil  au  Chlor 
gebunden  ist. 

Schmelzt  man  kleine  Körner  des  Minerals  mit.Kupfer- 
oxjd  auf  Kohle  in  der  innern  Löthrohrflamme  zusammen, 
so  wird  die  äufscre  Flamme  anfangs  grünlich,  später  aber 
intensiv  grünlichblau  gefärbt. 

Es  ergiebt  sich  demnach  aus  vorstehendem  Verhalten 
das  Resultat,  dafs  das  Mineral  aus  Brom-  und  Chlor- Sil- 
ber besteht. 

2.  Quantitative  BestimmuDg  der  ßestauddieile. 
Da  von  den  beiden  Exemplaren,  die  mir  zur  chemi-' 
sehen  Untersuchung  zii  Gebote  standen,  auf  mechanischem 
Wege  nicht  so  viel  reines  ßromchlorsilber  erlangt  werden 
konnte,  als  zu  eine'r  Analyse  erforderlich  war,  so  mufste 
die  nöthige  Menge  durch  Ausschmelzen  mit  einem  reichli- 
chen Zusatz  von  doppelt  schwefelsaurem  Kali  in  einem 
Porcellanticgel  gewonnen  worden;  welches  Verfahren  auch 
ohne  Bedenken  eingeschlagen  werden  konnte,  da  das  ge- 
nannte saure  Salz  in  erhöhter  Temperatur  auf  Brom-  und 
Chlor-Silber  nur  äufserst  schwach,  auf  Eisenoxyd  und  er- 
dige Basen  dagegen  sehr  stark  auflösend  einwirkt.  Es  wur- 
den dazu  reichlich  3  Grm.  des  mit  erdigen  Theilen  ver 
mengten  Minerals  im  Stahlmörser  so  weit  als  möglich  zer- 
theilt  und  davon  die  reinsten  platt  gedrückten  Theile  in 
einem  Porcellanticgel  mit  einer  hinreichenden  Menge  dop- 
pelt schwefelsauren  Kalis  bei  geringer  Hitze  nur  so  lange 
geschmolzen,  bis  die  Oberfläche  des  flüssigen  Salzes  sich 
frei  von  oben  aufschwimmenden  Theilen  des  ausgeschmol- 
zenen Minerals  zeigte.  Nach  dem  Erkalten  des  Tiegels 
wurde  die  geschmolzene  Masse  mit  heifsem  Wasser  behan- 
delt, wobei  das  Bromchlorsilber  rein  von  allen  fremdarti- 
gen Gemengtheilen  in  Form  einer  gedrückten  Kugel  mit 
fast  rein  schwefelgelber  Farbe  zurückblieb.  Die  wässerige 
Auflösung  des  zum  Schmelzen  gebrauchten  Salzes,  in  welcher 
sich  fein  zertheilte  Kieselerde  befand,  wurde  mit  viel  W^^- 


422 

wcgung  des  Licht -Aethers,  welcher  bereits  seit  ein  paar 
Monaten  in  Ihren  Händen  ist.  Ich  habe  damit  so  lange 
gezögert,  weil  ich  zugleich  über  einen  neuen  Apparat,  der 
eben  fertig  geworden  ist,  berichten  wollte.  Herrr  Wheat- 
stone  hat  zuerst  die  sinnreiche  Idee  gehabt,  gleich  lange 
parallele  Stäbe,  die  an  einem  Ende  mit  einem  Knopfe  ver- 
sehen sind,  durch  Auflegen  und  Anstofsen  an  zwei  gleiche 
Wellenmodelle  von  Mahagoniholz,  die  unter  einem  Win- 
kel von  90"  gegen  einander  gerichtet  sind,  in  eine  solche 
Lage  zu  bringen,  dafs  die  Aufeinanderfolge  der  Knöpfe  die 
Form  derjenigen  Wellen  darstellt,  die  aus  den  beiden  Wel- 
len resultirt.  Bringen  wir  die  Wellen-Modelle  gegen  ein- 
ander in  alle  möglichen  Lagen,  so  erhalten  wir  alle  mög- 
lichen Formen,  die  die  Lichtwellen  in  der  geradlinien  ellip- 
tischen und  kreisförmigen  Polarisation  haben.  Dieses  konnte 
bei  dem  Apparate,  den  ich  bei  Herrn  Wheatstone  im 
Herbste  1848  sah,  durch  eine  continuirliche  Verschiebung 
eines  der  beiden  Modelle  geschehen,  wonach  der  Polarisa- 
tionszustand continuirlicb  sich  änderte.  Der  Anblick  dieses 
Apparats  gab  mir  sogleich  den  Gedanken, ^dafs  man  durck 
gleichzeitige  Verschiebung  beider  Modelle  —  nachdem  mau 
sie  in  eine  solche  gegenseitige  Lage,  wie  sie  der  Form  der 
Welle  in  jeder  beliebigen  Polarisationsart  des  Lichtes  ent- 
spricht, fest  verbunden  hat  —  die  wirkliche  Bewegung  der 
Aethertheilcheu  bei  dieser  Art  der  Polarisation  darstellen 
könne.  Diese  Idee  hat  Herr  Fessel,  Lehrer  an  der  Pro- 
vinzial-GewerbschuIe  zu  Cöln  und  zugleich  ein  geschickter 
practischer  Mechaniker,  in  dem,  in  Ihren  Händen  befindli- 
chen, Apparate  ausgeführt. 

Die  Stäbe,  die  gleich  lang  und  an  ihrem  oberu  Ende 
mit  einem  kleinen  Knopfe  versehen  sind,  stehen  senkrecht 
auf  einem  nach  der  Form  einer  senkrechten  Welle  gebo- 
genen Messingstreifen,  der,  auf  Eichenholz,  au  einem  Schie- 
ber A  von  Mahagoni  befestigt  ist.  Ueber  diesem  ersten 
Schieber  A  befindet  sich  ein  zweiter  B,  bestehend  aus  zwei 
parallelen  horizontalen  Messingblechen,  in  welchen  senk- 
recht über   einander  zwei   sich   genau  entsprechende,   voll- 
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komineu  gleiche  Welleiiliüien  geschnitten  sind,  durch  welche 
die  Stäbe  hiudurchgesteckt  werden.  Die  einzelnen  Stäbe 
sind  von  einander  durch  zwei  Lagen  paralleler  horizonta- 
ler Metallstreifen  getrennt,  so  dafs  sie  nur  in  den  ZwischcD- 
räumen  zwischen  denselben,  ohpe  zu  viel  Spielraum,  fort- 
geschoben werden  können.  Statt  des  obern  Schiebers  B 
kann  auch  ein  Schieber  C  eingesetzt  werden,  in  welchem, 
statt  der  beiden  eingeschnittenen  Wellenlinien,  zwei  gerad- 
linige Einschnitte  gemacht  sind. 

Wenn  man  diesen  letzten  Schieber  C  gebraucht,  so  er- 
hält man  durch  Ausziehen  und  EinsXofsen  des  untern  Schie- 
bers A  die  Bewegung  einer  verticalen  Welle  polarisirten 
Lichtes. 

Wenn  man  sich  der  Schieber  A  und  B  bedient,  so  er- 
hält man  zunächst,  durch  Verschiebung  des  einen  Schiebers 
gegen  den  andern,  wie  bereits  Herr  Wheatstone,  die 
Form  der  Lichtwellen  in  allen  möglichen  Polarisationsar- 
ten, und  wenn  man  dann  die  beiden  Schieber  mit  einan- 
der verbindet  und  gleichzeitig  bewegt,  die  entsprechende 
Bewegung  der  Aethertheilchen  selbst. 

Um  das  Entstehen  der  Wellen  im  ruhendeo  Aether  zu 
veranschaulichen,  sind  Doch  zwei  Schieber,  D  und  E,  hin- 
zugefügt, der  eine  mit  einem  Wellenmodell,  das  in  einec 
Ebene  ausläuft,  der  andere  mit  Welleueinschnitten,  die  zu- 
letzt geradlinig  werden.  Man  kann  auch  die  Schieber  A 
und  E  oder  D  und  B  combiniren;  dann  sieht  man  wie  zu 
einer  verticalen  Welle  eine  horizontale,  oder  zu  einer  ho- 
rizontalen Welle  eine  verticale  hinzukommt.  Die  Combi- 
uation  von  D  und  E  endlich  zeigt  das  Entstehen  einer  ein- 
fachen verticalen  Welle. 

Der  neue  oben  erwähnte  Apparat  ist  vorzugsweise  datu 
bestimmt,  eine  auf  einen  Krjstall  auffallende  Lichtwelle, 
zugleich  mit  der  Bewegung  der  beiden  Lichtwellen  im  In- 
nern des  Krjstalls,  darzustellen.  Er  ist  gewissermafsen  aus 
drei  bereits  froher  beschriebenen  Apparaten  zusammengesetzt; 
ein  Schieber  F  giebt  die  Welle  in  der  Luft,  und  zwei 
Paare  mit  einander  verbundener  Schieber  G  und  R,  F  xxcAYk.^ 
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geben  die  beiden  Weilen,  in  welche  jene,  beim  Eintritl  iii 
den  Krystall,  sich  theilt.  Durch  Umbiegen  werden  die 
Knöpfe  der  durch  diese  beiden  Schieberpaare  bewegten  Na- 
deln so  gerichtet,  dafs  alle,  für  den  Fall  der  Ruhe,  in  einer 
geraden  Linie  liegen,  der  gemeinschaftlichen  Axe  der  drei 
Wellen.  Die  Bewegung  wird  durch  gezahnte  Stangen  und 
drei  Räder  vermittelt,  und  ist  für  die  drei  Wellen  eine  ver- 
schieden schnelle. 

Wenn  in  jedem  Schieberpaare  die  Phasen  der  beiden 
Wellen  übereinstimmen,  so  haben  wir  den  Fall  einer  Licht- 
welle,  die  auf  einen  parallel  mit  der  Axe  geschnittenen  Dop- 
pelspath  senkrecht  auffällt,  und  deren  Ebene  mit  dem  Haupt- 
schnitte einen  Winkel  von  45"  bildet,  und  sich  in  zwei 
senkrecht  gegen  einander  schwingende,  geradlinige  Wellen 
auflöset.  Die  relativen  Längen,  Intensitäten  und  Geschwin- 
digkeiten der  Wellen  sind  dem  bezeichneten  Falle  des  Dop- 
pelspathes  annäherungsweise  entnommen.  ' 

Wenn  der  Phasenunterschied  der  beiden  Wellen  in  den 
Schiebern  6?  und  JT,  so  wie  in  /  und  Ä"  —  es  kann  der- 
selbe ganz  beliebig  genommen  werden  —  insbesondere 
^  Wellenlänge  beträgt,  so  haben  wir  den  Fall  einer  Licht- 
welle, die,  nach  der  Axe  in  Bergkrystall  eintretend,  sich 
in  zwei  kreisförmig  polarisirte,  sich  rechts  und  links  dre- 
hende Wellen  zerlegt.  Man  sieht,  wie  in  dem  Falle  des 
Doppelspaths  die  beiden  sich  kreuzenden  Wellen,  hier  die 
mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  sich  drehenden  rechts 
und  links  gewundenen  Spiralen  im  Innern  des  Krjstalls, 
so  wie  die  Drehung  der  Polarisations-Ebene,-  die  eine  Folge 
davon  ist. 

Obgleich  ich  ziemlich  vertraut  mit  der  Theorie  der  Wel- 
lenbewegung des  Aethers  im  Innern  der  Krystalle  bin,  so 
hat  der  neue  Apparat  doch  sehr  dazu  beigetragen,  mir  diese 
Bewegung  anschaulicher  zu  machen.  Es  springt  zum  Bei- 
spiel auf  den  ersten  Blick  in  die  Augen,  wie  die  Drehung 
der  Polarisations-Ebene  im  Bergkrjstall  der  Picke  der  senk- 
recht gegen  die  Axe  geschnittenen  Platte  proportional  ist, 
und  dafs,  wenn  diese  Drehung  180^  beträgt,  die  Zahlen 
*^r  juacb   der  Axe  forlschrcilcnd^u  bddcii  Lichlwejlen  iu- 
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ucrhalb  der  Platte  um  eine  Einheit  verschieden  sind.  Diese 
Zahlen  seyen  daher  (m+\)  und  m,  die  entsprechenden 
Brechungs-Coefficienten  |u'  und  f,i,  endlich  sey  die  Dicke 
der  Plätte,  die  die  Polarisations-Ebene  für  eine  bestimmte 
Farbe  um  90'^  dreht,  gleich  c  und  die  Länge  der  entspre- 
chenden längern  Welle  A,  so  ist 

u  m  -H  I  , 


und  folglich: 


ft  m 


A  =  2c(4-1) 
iL  Jl  .X-  1 

Wir  können  hieuach  die  doppelte  Brechung  nach  der 
Axe  des  Bergkrystalls  berechnen,  und  umgekehrt,  aus  der 
Messung  dieser  doppelten  Brechung  für  einen  bestimmten 
Fall,  auf  neuem  Wege  die  Länge  der  Lichtwellen  für  die 
betreffende  Farben  bestimmen.  Die  numerische  Verification 
dieser  Formeln  würde  eine  neue  Bestätigung  der  FresneT- 
scheu  Theorie  geben.  Ich  schreibe  sie  hier  blofs  hin  zur 
Empfehlung  des  Apparates,  den  Herr  Fessel  genau  und 
elegant  ausgeführt  hat  '  ). 


Vielleicht  interessirt  es  Sie,  eine  Bestätigung  der  neue- 
sten Versuche  des  Herrn  Boutigny  zu  erhalten.  Um 
Ostern  dieses  Jahres  hat  derselbe,  mit  gewohnter  Freund- 
lichkeit, mir  seine  frühern  Versuche  gezeigt  und  seine  sel- 
tene Ausdauer  in  Verfolgung  eines  fruchtbaren  Gedankens 
bewundernd,  nahm  ich  damals  den  Eindruck  mit  hinfort, 
dafs  es  sich  hiebei  um  lange  noch  nicht  vollständig  ent- 
hüllte Naturgesetze  handle,  worin  ich  durch  die  Nachricht 
von  seinen  letzten  Versuchen  nur  bestärkt  wurde.  In  Folge 
einer  mündlichen  Besprechung  dieser  Versuche,  schrieb  mir 
Herr  Fessel  aus  (^öln,  er  habe  am  folgenden  Tage  seine 
Finger  in  möglichst  stark  erhitztes  Blei  eingetaucht,  der 
hervorragende  Nagel  eines  Fingers  sey  dabei  verbraunt  wor- 

1  )  Herr  Fessel  hat  den  Preis  dieses  Apparates   auf  90  Tlialer  feslgcslcllt. 
Der  einfache  Apparat  mit  den  Schiebern  A^  B  und  O  k^%X^  * 
und  wenn  die  Schieber  D  und  El  pucU  VaaiuWoniuxcu  ^^  *W 
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den,  sonst  aber  seyeii  die  Finger  ganz  unversehrt  gebliebeD; 
und  gleich  darauf  schrieb  «er  mir  weiter,  ein  Arbeiter  in' 
der  Maschinenfabrik  von  Bebrens  et  Comp,  zu  Cöln  habe, 
den*  Versuch  mit  geschmolzenem  Eisen  gemacht  und  v?oUe 
denselben  vor  mir  wiederholen.  Dieses  Anerbieten  anneh- 
mend, ging  ich  in  Begleitung  mehrerer  Personen,  die  sich 
für  die  Sache  iiUeressirten,  nach  Cöln.  Der  Arbeiter  schlug 
in  meiner  Gegenwart  wirklich  mit  den  nicht  benetzten  Fin- 
gerspitzen, rasch  nind  nicht  ohne  Aengstlichkeit,.  gegen  die 
Oberfläche  des  Eisens,  das  eben  aus  dem  Schmelzofen  in 
eine  Wanne  ausgeströmt  war  und  später  zum  Gusse  einer 
grofsen  Ofenplatte  verwendet  wurde.  Von  der  Richtigkeit 
der  Boutigny'schen  Versuche  war  ich  hienach  vollstän- 
dig überzeugt  und  als  ich  eben  zu  dem  Arbeiter  hinzutrat, 
um  seine  Fingerspitzen  genauer  zu  untersuchen,  schlug  be- 
reits einer  der  mich  begleitenden  beiden  Assistenten  des 
physikalischen  Kabinets,  mit  der  vollen  flachen  Hand,  die 
er  zuvor  in  Wasser  getaucht  hatte,  so  stark  gegen  die  bell- 
glühende  Oberfläche,  dafs  geschmolzenes  Eisen  herumgewor- 
fen wurde,  und  gleich  darauf  schlug  auch  der  andere  As- 
sistent mit  benetzter  Hand  hinein.  Nach  diesen  Versuchen, 
die  selbst  gegen  die  von  Boutigny  angeratheneu  Vor- 
sichtsmafsregeln,  nicht  gegen  die  Masse  zu  schlagen,  ange- 
stellt worden  waren,  schienen  Versuche,  die  ich  der  Vor- 
sicht wegen,  vor  dem  Eintauchen  machen  wollte,  für  diesen 
Zweck  überflüssig;  ich  benetzte  die  rechte  Hand,  steckte 
den  Zeigefinger  fast  ganz  in  die  geschmolzene  Masse  und 
zog  ihn,  ganz  langsam  durch  dieselbe  hinfahrend,  nach  ein 
paar  Sekunden  wieder  heraus.  Ich  fühlte,  wie  das  Eisen 
vor  meinem  Finger  floh  und  hatte  in  demselben  durchaus 
keine  Empfindung  von  Hitze  ^ ). 

I  )  Schoo  vor  läDgcr  als  20  Jahren  sah  Hr.  Prof.  H.  Rose,  bei  emem  Be- 
such der  Hüttenwerke  zu  Avestad  in  Schweden,  dafs  ein  Arbeiter,  für 
eine  geringe  Belohnung,  flussiges  Kupfer  mit  der  blofsen  Hand  aus  einem 
Tiegel  schöpfte  und  gegen  die  Wand  warf.  Es  bestätigt  diefs,  wie  an- 
dere Thatsachen,  die  Ifr.  Boutigny  selbst  in  seiner  (nächstens  aucli  in 
diesen  Anitalen  erscheinenden)  Abhandlung  auffuhrt,  dafs  das  erwähnte  Phä- 
nomen, nam«>ntlich  in  technischen  Kreisen,  längst  kein  unbekanntes  war.  P. 
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Ich  würde  die  Temperatur  des  Eisens,  die  etwa  1500"  C. 
war,  nicht  p.uf  36"  geschätzt  haben,  der  Fiuger  war  beim 
Herausziehen  weniger  warm  als  die  übrige  Hand.  Auch 
Herr  Fessel  und  meine  drei  übrigen  Begleiter  wiederhol- 
ten unter  Modificationen  diese  Versuche;  einer  derselben 
Aiit  trockener  Hand,  einer  bemerkte,  wie  die  zuvor  in  Was- 
ser eingetauchte  Hand,  nur  so  weit  trocken  herauskam,  als 
sie  nicht  eingetaucht  war,  ein  dritter  schöpfte  das  Eisen 
mit  der  hohlen  Hand.  Die  kleinen  Härchen  auf  den  ein- 
getauchten Fingern  waren  Überall  verschwunden,  die  Nägel 
hatten  durchaus  nichts  gelitten,  auch  war  kein  besonderes 
Eindringen  der  Wärme  durch  die  Nägel  bemerkbar.  Die 
herausgezogene  Hand  hatte  einen  schwachen  brenzlichen 
Geruch,  der,  wo  Schwielen  vorhanden,  stärker  war;  aber 
nirgend  das  geringste  Gefühl  einer  Verbrennung  oder  auch 
nur  einer  unangenehmen  Hitze.  Gewisse  Operationen  der 
niedern  Chirurgie  würden  sich  hiernach  am  schmerzlosesten 
macheu  lassen,  wenn  man  den  Fufs  in  ein  Bad  glühenden 
Eisens  brächte.  Zuletzt  machte  ich  noch  einen  Versuch, 
dem  eigentlich  seine  Stelle  früher  bestimmt  war:  ich  hing 
den  Finger  eines  ledernen  Handschuhes,  den  ich  von  Innen 
stark  benetzt  und  um  einen  Holzstab  gezogen  hatte,  beinah 
eine  Minute  lang  in  das  geschmolzene  Eisen :  beim  Heraus- 
ziehen war  der  Handschuh  nicht  nur  nicht  verbrannt,  son- 
dern auch  nur  etwa  (ein  Thermometer  stand  mir  damals 
nicht  zu  Gebote)  40'^  warm. 

Vermuthuugen  und  theoretische  Ansichten  über  diese 
merkwürdigen  Erscheinungen,  hier  schon,  ohne  weitere  Ver- 
suche, auszusprechen,  würde  voreilig  seyu.  Ich  hoffe  in- 
defs,  Ihnen  darüber  bald  einen  Beitrag  für  die  Annalen 
schicken  zu  können. 


Da  eine  Uebersetzung  meines  Briefes,  den  Herr  Fara- 
day  in  dem  Philosophical  Magazine  abdrucken  liefs  und  in 
welchem  ich  demselben  I",  das  entgegengesetzte  Verhalten 
der  positiven  und  negativen  Krjstalle  zwischen  den  Magnet- 
polen, und  2",  die  permanente  Polarität  des  CyaivvV%  vä^V\ 
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«iucr  der  Axcii Wirkung  eiilsprcchciuleu  Richtung,  die  so 
stark  ist«  dafs  derselbe  schon  durch  die  Erde,  bei  verschiede- 
ner horizontaler  Auflittngung  nach  verschiedenen  Aziuiulcii 
sich  richtet,  zuerst  meldete  —  in  den  Annalen  erschienen 
ist  ' ),  so  wurde  eine  von  mir  beabsichtigte  desfallsige  Mit- 
theilung für  dieselben  unnöthig,  und  das  um  so  mehr,  ald 
ich  eine  allgemeine  Uebersicht  meiner  sämmtlicheu,  auf 
Magnetismus  bezüglichen  Beobachtungen  in  einer  academi- 
sehen  Gelegenheitsschrift  zum  3.  August  d.  J.  bald  nachfol- 
gen liefs.  Als  vorläufige  Ergänzung  theilc  ich  die  folgende 
Gnippirung  verschiedener  von  mir  nfiher  untersuchten  Kry- 
slalle  in  Beziehung  auf  ihr  magnetisches  Verhalten  mit. 

Negative   einaxige  Kristalle. 
a)  Magnetische:  6)  Diamagnetische: 

Turmalin,  Antimon, 

Beryll,  Kalkspath. 

Dioptas, 

Arsenikblei, 

Vesuvian. 

Positive   einavigc   Kry stalle. 
a)  Magnetische:  b)  Diamagnetische: 

Arsenik,  Wismuth, 

Eisenvitriol  ' ),  Quarz  (schwach). 

Zinnstein, 

Scapolith  von  Pargas, 

Troostit. 

Negative  zweiaxige   Krystalle. 
a)  Magnetische:  b)  Diamagnetische: 

Rothes  Blutlaugensalz,  Antimonglauz, 

1 )  Ami.  IJd.  77,  S.  447. 

2)  Ich  rechne  den  Kiscnvitrlol  lilehcr,  weil  er  in  m.iguclischer  Beziehung 
sich  ganz  wie  ein  einaxiger  positiver  Kryslall  verhäh,  in  dem  eine  ein- 
zige Richtung,  um  die  hrrnni  Alles  symmetrisch  ist,  von  den  Pulen  an- 
gezogen wird.  Diese  Richtung  fülll  mit  derjenigen  zasaramcn,  welche 
zwei  der  von  den  beiden  «luf  einander  senkrechten  optischen  Axcn  ge- 
bihlelcn  Winkel  halbirt  und  mit  der  llauptspallungsflache  einen  Winkel 
von  75"  macht.  In  optischer  Rezielning  bildet  der  Kryslall  die  Griinsc 
/wischen  positiven  und  negativen. 
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Zu  Anf€in<;  dicf^cs  Monnts  ist  es  mir  endlich  gelungen, 
eine  Erklcirung  der  von  mir  an  Krjstallen  beobachteten 
magnetischen  Erscheinungen  zu  geben  und  diese  Erkläruug 
sowohl  durch  directe  Versuche  als  durch  mathematische  Ent- 
wicklungen zu  unterstützen.  Das  Paradoxe  zum  Beispiel, 
dafs  der  Turmalin,  zwischen  den  beiden  Polen  aufgehäugt, 
der  IMasse  nach  angezogen  wird  und  doch  vor  den  Polen  flieht, 
läfst  sich  einfach  auf  die  Gesetze  der  gewöhnlichen  mague- 
tischen  Anziehung  zurückführen.  Ebenso  flieht  nämlich  ein 
Eisenstäbchen  vor  den  Polen,  wenn  es  an  dem  Ende  eines 
Stabes  von  Messing  oder  von  irgend  einer  andern,  magne- 
tisch ziemlich  indifferenten  Materie,  in  seiner  Mitte  quer 
befestigt  und  der  Stab  so  an  einem  Faden  aufgehängt  wird, 
dafs  er  um  seine  Mitte  sich  horizontal  drehen  kann. 

Ich  nehme  eine  Induction  diamagnetischer  Ströme  au, 
wie  es  eine  Induction  magnetischer  Ströme  giebt  und  zeige 
durch  neue  Versuche,  dafs  ein  Wismuthstab  in  einer  Spi- 
rale, durch  welche  ein  Strom  geht,  eine  diamagnetische, 
der  magnetischen  entgegengesetzte,  Polarität  erhält.  Alle 
von  mir  beobachteten  Erscheinungen  erklären  sich  alsdanu 
dadurch,  dafs  in  einem  Krystalle,  das  heifst  in  seinen  Mo- 
lecülen,  einerseits  magnetische,  andrerseits  diamagnetische, 
Polarität  —  je  nach  der  magnetischen  oder  diamagnetischen 
Beschaffenheit  der  Masse  —  nach  verschiedenen  Richtun- 
gen mit  verschiedener  Leichtigkeit,  die  mit  der  verschiede- 
nen Elasticität  des  Acthers  zusammenhängt,  durch  Induction 
sich  entwickelt:  in  analoger  Weise  wie  zum  Beispiel  ein 
Stäbchen  weichen  Eisens  durch  Induction  leichter  zum  Lon- 
gitudinal-  als  zum  Transversal -Magnet  wird.  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dafs  wir  die  letzte  Auffassungs weise  auch 
auf  A mp er e'sche  Molecular  Ströme,  magnetische  und  dia- 
magnetische, die  in  gewissen  Ebenen  leichter  als  in  andern 
entstehen  und  festgehalten  werden,  zurückführen  können. 

Wenn  Sie  den  vorstehenden  Andeutungen  eine  Stelle 
in  Ihren  Annalen  gönnen  wollen,  so  brauche  ich  mit  der 
Bekanntmachung  der  mannigfaltigen  Resultate,  die  ich  seit 
meinem  Briefe   au  Herrn  Faradajr    (iber   das  magnetische 


431 

Verhalten  derjenigen  Krystalle,  die  ich  mir  verschaffen 
konnte,  erlangt  habe  und  die  ich  ^erne  noch  vervielfältigen 
möchte,  weniger  zu  eilen  und  behalte  auch  die  wünschens- 
iverthe  Mufse,  das  schon  vorliegende  verschiedenartige  Ma- 
terial zur  Begründung  meiner  theoretischen  Auffassungsweise 
zu  redigiren.  — 

XIII.     Veber  die  Calina  oder  den  Höhenrauch  in 

Spanien. 

(£ntDommen  aus  dem  Werke:    Zwei  Jahre   in  Spanien  und  Portugal,   von 

Moritz  Willkomm,  Bd.  111,  8.  110.) 


I 


ch  sehe  mich  hier  zu  einigen  Bemerkungen  veraulafst,  um 
den  Ausdruck  „Höhenrauch'*  zu  entschuldigen,  mit  dem  ich 
das  spanische  Wort  „Calina"  übersetzt  habe  *).  Jener  eigen- 
thümliche  Dunst  nämlich,  welchen  der  Spanier  auf  diese 
Weise  benennt,  hat,  glaube  ich,  gar  nichts  mit  dem  Phä- 
nomen gemein,  was  man  bei  uns  Höhenrauch  heifst.  l^etz- 
terer  soll  bekanntlich  von  den  Moorbränden  des  Nordens 
herrühren;  wenigstens  ist  es  bei  einzelnen  Höhenrauchen 
mit  Evidenz  nachgewiesen  worden.  Ob  der  deutsche  Hö- 
henrauch stets  ein  Resultat  des  Yerbrennens  der  Haiden 
and  JVIoorgegenden  in  Ostfriesland,  Oldenburg,  den  Ostsee- 
ländern, Rufsland,  Scandinavicn ,  Island  u.  s.  w.  sej,  lasse 
ich  dahingestellt  sejn;  die  südspanische  Calina  aber  wird 
sicherlich  nicht  durch  dergleichen  Brände  bewirkt, '  und  diefs 
aus  folgenden  Gründen :  Der  deutsche  Höhenrauch  ist  be> 
kamitlich  ein  vereinzeltes  Phänomen.  Er  erscheint  plötz- 
lich, dauert  höchstens  ein  Paar  Tage,  und  verschwindet  dann 
eben  so  schnell.  Er  riecht  ferner  brandig  oder  besitzt  we- 
nigstens irgend  einen  specifischen  Geruch  und  hüllt  auch 
sehr  nahe  gelegene  Gegenstände  in  einen  blauen  Dunst. 
Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  der  Calina.  Diese  ist  ein 
permanenter  Nebel,  welcher  alljährlich  den  ganzen  Sommer 
hindurch  ununterbrochen  um  den  Horizont  lagert  und  den 
Himmel  trübt.  Ich  habe  dieses  eigenthümliche  Phänomen 
beide  Jahre  hindurch  beobachtet,  und  jedes  Mal  denselben 
Verlauf  wahrgenommen.  Die  Calina  fängt  sich  Mitte  oder 
Ende  des  Juni  an  zu  zeigen.  Um  diese  Zeit  bildet  sie 
einen  schmalen  Nebelstreifen  von  bläulichgrauer  Farbe  rings 
um  den  Horizont.     Dieser  Nebelring  wächst  genau  in  der 

1)   CaHnüy  wörtlich:  Nebel, 
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selben  Proportion,  als  die  Hitze  steigt,  bis  er  zuletzt  von 
Mitte  des  August  an,  wo  die  Wärme  den  höchsten  Grad 
erreicht  hat,  ungefähr  ein  Viertel  des  Himmelsgewölbes  be- 
deckt. Um  diese  Zeit  hat  dieser  Nebel  am  Horizont  eine 
braunröthliche  Farbe.  Weiter  hinauf  geht  diese  ins  Gelb- 
liche über  und  von  seinem  Saume  aus  breitet  sich  ein  durch- 
sichtiger Dunst,  wie  ein  zarter  Gazeschleier,  über  das  ganze 
Himmelsgewölbe  aus,  welcher  das  Blau  des  Himmels  trübt 
und  diesem  ein  bleifarbenes  Ansehn  verleiht.  Hat  die  Ca- 
liua  diesen  Grad  erreicht,  so  verhüllt  sie  alle  Horizonte 
gänzlich  und  trübt  die  Aussicht  bis  auf  eine  Entfernung 
von  3  —  4  Stunden.  Alle  näher  gelegenen  Gegenstände  da- 
gegen sind  scharf  beleuchtet.  Dabei  habe  ich  nie  die  lei- 
seste Spur  eines  Geruches  wahrgenommen,  auch  ist  diefs 
ganz  unmöglich,  weil  man  nie  in  diesen  Nebel  hineinkommt. 
Denn  je  mehr  man  ^ich  einem  so  umflorten  Gegenstände^ 
nähert,  desto  heller  und  deutlicher  wird  er,  bis  er  endlich 
in  einer  Entfernung  von  ein  Paar  Stunden  ganz  hell  daliegt, 
und  keine  Spur  mehr  von  dem  Nebel  zu  sehen  ist.  Von 
Ende  des  August  an  nimmt  die  Calina  mit  der  sich  ver- 
ringernden Hitze  allmälig  ab,  bis  sie  bei  den  ersten,  Ende 
des  Septembers  oder  Anfang  Octobers  eintretenden,  Aeqi- 
noctialslürmen  gänzlich  verschwindet.  Desgleichen  verringert 
sie  sich  bisweilen  plötzlich,  wenn  einmal  ein  Gewitter  kommt 
und  die  Atmosphäre  abkühlt,  was  im  Allgemeinen  im  hohen 
Sommer  sehr  selten  zu  geschehen  pflegt.  Geschieht  es  aber, 
und  ich  habe  diefs  selbst  einige  Male  erlebt,  so  zeigt  sich 
die  Calina  am  folgenden  Morgen  bedeutend  zusammenge- 
schrumpft und  der  Himmel  reiner  und  blauer.  Binnen  we- 
nigen Tagen  erreicht  jedoch  dieser  Nebel  wieder  seine  vo- 
rige Ausdehnung.  —  Ich  habe  die  Calina  namentlich  in  den 
heifsen  Ebenen  des  Guadalquivir,  der  Mancha,  und  in  der 
Provinz  von  Almeria  beobachtet,  weniger  in  den  Gebirgen. 
Diese  wenigen  Bemerkungen  werden,  hoffe  ich,  genügen, 
um  zu  beweisen,  dafs  der  spanische  Höhenrauch,  oder  wie 
man  jenen  Nebel  nennen  will,  nimmermehr  von  Moorbrän- 
den herrühren  könne.  Vielleicht  ist  er  ein  Erzeuguifs  der 
Hitze,  worauf  sein  regelmäfsiges  progressives  Wachsen  und 
Abnehmen,  seine  Permanenz  und  seine  plötzliche  Vermin- 
derung nach  Gewittern,  hindeuten.  Dafür  hält  ihn  anch 
der  gemeine  Mann,  und  nennt  ihn  deshalb:  „Calina^^. 

Gedruckt  bei   A.  W.  Schade  in   ßerlin,  Grunsir.   18. 
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VII.     lieber  den  Mechanismus  der  elektrischen 
Entladung;  von  Peter  Riefs. 
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u  dem  Zustande  des  Leiters,  der  einen  eiektrisirten  Kör- 
per entladet,  treten  Aenderungeu  sehr  verschiedener  Art  ein, 
die  aufzusuchen  und  deren  Gesetze  festzustellen,  eine  der 
fruchtbarsten  Aufgaben  der  Phjsik  genannt  werden  darf. 
Die  Wirkungen  der  Entladung  auf  den  entladenden  Leiter 
erregen  das  höchste  Interesse,  indem  sie  durch  denselben 
Apparat  Erfolge  darbieten,  die  sonst  nur  durch  die  hetero- 
gensten Mittel  erreicht  werden  können,  sie  legen  die  Auf- 
forderung nahe,  den  Mechanismus  der  Entladung  selbst  zu 
betrachten  und  damit  das  Band  zu  suchen  zwischen  den 
vereinzelt  stehenden  Wirkungen,  den  Leitfaden  zu  neuen 
experimentellen  Untersuchungen.  In  der  That  hat,  bewufst 
oder  unbewufst.  Jeder  diese  Aufforderung  anerkannt,  der 
sich  mit  der  Elektricität  beschäftigt  hat,  aber  die  Vorstel- 
lungen über  den  Vorgang  bei  der  Entladung  sind  nur  stück- 
weise vorgetragen,  unter  experimentellen  Ergebnissen,  unter 
mathematischen  Erörterungen  versteckt,  oft  gar  nur  in  dem 
Erstaunen  merklich  geworden,  das  der  Beobachter  über  eine 
neue  elektrische  Wirkung  äufsert.  Ich  will  die  Vorstellun- 
gen, die  sich  mir  bei  meinen  elektrischen  Arbeiten  über  den 
Vorgang  der  Entladung  ergeben  haben,  hier  im  Zusammen- 
hange geben  und  dabei  die  Versuche  nennen,  von  welchen 
ich  ausgegangen  bin.  Da  sichere  messende  Versuche  über  die 
elektrischen  Wirkungen  nur  an  der  Batterie  angestellt  wor- 
den sind,  so  bleibt  die  Betrachtung  auf  die  Entladung  der 
Batterie  beschränkt. 

Durch  den  Act  der  Entladung  wird  die  Batterie  unelek- 
trisch, der  angelegte  Schliefsungsbogen  elektrisch  gemacht; 
beide  Vorgänge  sind  es,  die  hier  getrennt  ihrem  nähern  Ver- 
laufe nach  untersucht  werden  sollen. 

PoggcndoriP*  Ann»}.  Bd.  LXXVIII.     -  ^% 
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Zntttan^  der  Batterie  während  der  Entladung. 
Der  Znslniid  der  ßalterie  nach  der  Ladung  und  Entla- 
dung ist  leicht  mit  den  clelUriscben  Mefewerkzeugen ,  hia- 
gegen  virährend  der  Entladung  auf  keine  Weise  direct  zu 
ermitteln.  Ich  schliefse  auf  diesen  Zustand  aus  der  Schlag- 
weite, das  heifst  aus  der  gröfsten  Entfernung,  iü  welche  das 
Ende  des  Schliefsungsbogens  dem  [nnern  der  Batterie  oder 
einem  Fortsatze  desselben  gebracht  werden  kann,  um  die 
Entladung  zu  veranlassen.  Die  Versuche  haben  gezeigt  '), 
dafs  die  Schlagweite  nicht  von  der  Elektricitätsmenge  q  der 

Batterie  abhängt,  sondern  von  —  ihrer  mittleren  Dichtigkeit. 

Diese  Dichtigkeit  hat  aber  ein  constantes  Verhältnifs  zu  der 
Dichtigkeit  des  Fortsatzes  der  Batterie,  da  dieser  gegen  die 
Belegung  der  Batterie  stets  sehr  klein  ist.     In  der  Formel 

für  die  Schlagweite  d=  b  —  ist  aber  b  nur  so  lange  con- 

stant,  als  Gröfse  und  Form  des  Fortsatzes,  an  dem  die  Ent- 
ladung eintritt,  unverändert  bleiben.  Läfst  man  das  Innere 
der  Batterie  in  eine  Kugel  endigen  oder  in  eine  Scheibe 
von  gleicher  Oberfläche,  so  ist  in  dem  letzten  Falle  die 
Schlagweite  gröfser  als  in  dem  ersten.  Messungen  in  der 
Torsion$waage  haben  ferner  ergeben  '^ ),  dafs  die  Dichtigkeit 
an  einem  Punkte  einer  Scheibe  proportional  der  Schlagweite 
ist,  in  welcher  die  Scheibe  gegen  einen  neutralen  Körper 
hin  entladen  wird.  Daraus  folgt,  dafs  die  Schlagweite  der 
Batterie  allein  abhängig  ist  von  der  elektrischen  Dichtigkeit 
der  Stelle  am  Fortsatze  der  Batterie,  an  welcher  die  Ent- 
ladung eintritt.  Es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen,  daft 
wenn  man  den  Fortsatz  vom  Innern  einer  Batterie  fortge- 
rückt denkt,  so  dafs  die  elektrische  Anordnung  auf  ihm  un- 
geändert  fortbesteht,  dieser  Fortsatz  in  derselben  Schlag- 
weite entladen  werden  würde,  mit  welcher  die  ganze  Bat- 
terie entladen  wird.  Aus  diesen  Erfahrungen  ist  zu  folgern, 
dafs  die  Entladung  ausgeführt  wird  durch  wiederholte  La- 
dung eines  einfachen  Leiters  an  der  Batterie,  also  im  We- 
sentlichen   ebenso   von   Statten   geht,    wie    mit  Hülfe  von 

1)  Pügg.  Ann.  40.  332. 
)  Annalen  Bd.  73.  S.  38*1.  u.  ^90. 
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Franklins  Spinne.  Jede  einzelne  Entladung  des  Leiters 
ist  von  einem  Funken  begleitet,  dessen  nur  augenblickliche 
Dauer  nachweisbar  ist.  Ob  die  Ladung  des  Leiters  eine 
u^erkliche  Dauer  hat,  kann  unentschieden  bleiben,  da  aus 
Versuchen  hervorgeht,  dafs  die  Zeit,  in  welcher  die  Batte- 
rie ihre  Elektricität  verliert,  durch  die  Fortschreitung  der 
Entladung  im  Schliefsungsbogen  bestimmt  wird.  Es  ist  da- 
her jede  einzelne,  von  einem  Funken  begleitete,  Entladung 
des  Leiters  (Fortsatzes  der  Batterie)  von  der  nächsten  Ent- 
ladung durch  einen  Zeitraum  getrennt,  in  welchem  die  Elek- 
tricitätsmenge  der  Batterie  unverändert  bleibt.  Trägt  man 
die  Elektricitätsmengen  der  Batterie  auf  eine  die  Enlladungs- 
zeit  vorstellende  Abscissenlinie,  so  wird  eine  stufenförmige 
Linie  gezeichnet,  in  welcher  die  mit  der  Abscissenlinie  pa- 
rallelen Theile  die  Zwischenzeiten  zwischen  den  einzelnen 
Funken  darstellen.  Was  also  bei  der  Entladung  als  ein 
einziger  längere  Zeit  andauernder  Funken  erscheint,  ist  eine 
Reihe  vieler  momentaner  Funken,  und  die  Entladung  be- 
steht aus  einer  Menge  einzelner  Partialent ladungen. 

Die  Vorstellung  von  Partialentladungen,  die  durch  alle 
Wirkungen  der  Entladung  auf  das  kräftigste  untersttitzt  wird, 
stöfst  auf  eine  Schwierigkeit,  die  sich  indcfs  sogleich  besei- 
tigen läfst.  Die  einzelnen  auf  einander  folgenden  Funken 
der  Partialentladungen  gehen  bei  derselben  Entfernung  des 
Fortsatzes  der  Batterie  von  dem  Ende  des  Schliefsungsbo- 
gens  über  (wir  wollen  in  dem  Folgenden  Fortsatz  und  Ende 
kugelförmig  annehmen).  Nun  wird  die  mit  der  Batterie  ver- 
bundene Kugel  nach  jeder  Partialentladung  offenbar  eine  ge- 
ringere Elektricitätsmenge  von  der  Batterie  erhalten,^^^s  sie 
vorher  besafs,  und  es  scheint  also  eine  fortwährende  Nähe- 
rung der  Batteriekugel  an  die  des  Schliefsungsbogeus  nöthig, 
um  nach  dem  Gesetze  der  Sclilagweite  die  wiederholten  Ent- 
ladungen zu  gestatten.  In  der  That  würde  diefs  geboten 
seyn,  wenn  die  Luft  zwischen  den  Kugeln  unverändert  ge- 
blieben wäre.  Diese  Luft  hat  nach  jeder  Entladung  eine 
bedeutende  Aenderung  erlitten,  sie  ist  auseinandergerissen, 
verdünnt  und  mit  leitenden  von   den  Ku^eVtk  \o%%«i:\%*&^\^^w 
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Tlicilchen  erfüllt  worden.  In  solcher  Luft  hat  dieselbe 
Elektricilätsmcngc  auf  der  Kugel  eine  gröfsere  Schlagweite^ 
als  zuvor,  dieselbe  Schlagwcilc  wird  daher  für  eiue  geriu- 
gere  Menge  gelteu.  Diefs  geht  nicht  nur  aus  deu  Yerso- 
chen  über  die  Schlagweite  in  verdünnter  Luft  hervor,  son- 
dern ist  auch  direct  von  Faraday  ')  nachgewiesen  wor- 
den. Jeder  Funke  bei  den  Partialentladuugeu  vermittelt 
den  Durchbruch  des  zunächst  folgenden,  so  lauge  als  die 
vorhandene  Elektricitätsnienge  hinreicht,  bei  <}ein  besteheiK 
den  Zustande  des  Luftraumes  überzugehen.  Ist  diese  Gräme 
überschritten,  so  hört  die  Entladung  auf,  es  tritt  gewöhn- 
liche Luft  in  den  Zwischenraum  der  Kugeln  und  diese  mos- 
sen  nun  einander  um  ein  grofses  Stück  genähert  werden, 
um  die  Entladung  der  noch  in  der  Batterie  zurückgeblie- 
benen Elektricität  (des  Rückstandes)  zu  gestatten. 

Bei  jeder  Partialeutladung  verlieren  beide  Belegungen 
der  Batterie  einen  Theil  ihrer  Elektricität.  Der  Ladangs- 
zustaud  besteht  in  dem  bestimmten  Verhältnisse  1  zu  m  das 
die  Elektricitätsmengen  der  inncrn  und  äufsern  Belegung 
der  Batterie  besitzen.  Ist  die  Menge  der  innorn  Belegung 
von  l  auf  1  — p  gesunken,  so  mufs  zur  Bewahrung  dieses 
Verhältnisses  die  Menge  der  äufsern  Belegung  von  — m  auf 
—  m  (I  — p)  sinken,  es  mufs  von  ihr  also  die  Menge  — tnp 
fortgehen.  Jede  Parlialentladung  bewirkt  also  die  Fortschaf- 
fung der  beiden  Elektricitätsportionen  p  und  — mp  aus  der 
Batterie,  nach  deren  Vereinigung  im  Schliefsungsbogen  die 
Menge  p  (1  — m)  übrig  bleibt,  die  nothwendig  positiv,  also 
mit  der  Elektricität  der  innern  Belegung  gleichartig  ist.  Jede 
Partialentladung  und  ebenso  ihre  Summe,  die  Gesammtentla- 
dung,  hat  die  Folge,  dafs  der  Schliefsungsbogen  mit  der 
Elektricitätsart  elektrisirt  zurückbleibt,  die  sich  im  Innern 
der  Batterie  befand.  Ist  der  Schliefsungsbogen  nicht  iso- 
lirt,  so  verschwindet  diese  Elektricität  zwar  gleich  wieder, 
aber  erst  nachdem  sie  ihre  Anwesenheit  durch  eine  merk- 
würdige Erscheinung,  die  Seitenentladung,  bekundet  hat. 
Jede  Partialentladung  ist   von   einer  Partialseitenentladung 

I)  Experiment»  research,   nl.  1417. 
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begleitet,    welche   die   iiaturgeinnfse  Erklärung  der  Schlag- 
wcileo  im  verzweigten  Schliefsungsbogen  liefert  '  ). 

Zahl  der  Partialentladungen.  Die  Zahl  der  einzelnen 
Entladungen  während  einer  Gesainmtentladung  hängt  davon 
ab,  wie  oft  der  mit  der  Batterie  verbundene  Leiter  unelek- 
irisch  geworden  ist.  Die  Entladung  dieses  Leiters  tritt  bei 
einer  bestimmten  elektrischen  Dichtigkeit  ein,  also  nachdem 
der  Leiter  eine  bestimmte  EIcktricitätsmenge  von  der  Bat- 
terie erhalten  hat.  Aendert  man  die  Elekfricitätsmenge  in 
der  Batterie,  indem  man  ihre  Dichtigkeit  ungeändert  läfst, 
so  bleibt  die  Scblagweite  ungeändert,  der  Leiter  erhält  also 
eine  EIcktricitätsmenge,  die  von  der  der  Batterie  in  weiter 
Gränze  unabhängig  bleibt.  Der  Rückstand  von  Elektricität 
hingegen,  der  in  der  Batterie  nach  der  Entladung  zurück- 
bleibt, macht  stets  denselben  Theil  der  Gesammtmenge  aus, 
woraus  folgt,  dafs  der  Leiter  in  demselben  Verhältnisse  öf 
ter"  entladen  worden  isl,  als  die  Elektricitätsmenge  der  Bat- 
terie gröfser  war,  das  heifst  dafs  die  Zahl  der  Partialentla- 
dungen in  geradem  Verhältnisse  zu  der  Elektricitätsmenge 
der  Batterie  steht. 

Schwieriger  ist  der  Einflufs  der  elektrischen  Dichtigkeit 
in  der  Batterie  auf  die  Zahl  der  Partialentladungen  von  vorn 
herein  festzustellen.  Da  mit  gröfserer  Dichtigkeit  die  Schlag- 
weile gröfser  wird,  also  der  mit  der  Batterie  verbundene 
Leiter  eine  gröfsere  Elektricitätsmenge  erhalten  mufs,  um 
entladen  zu  werden,  so  folgt,  dafs  entweder  die  Zahl  der 
Partialentladungen  oder  der  Rückstand  der  Batterie  mit  ver- 
gröfserter  Dichtigkeit  abnehmen  mufs.  In  den  meisten  Fäl- 
len scheint  das  Letztere  zu  geschehen,  doch  in  so  geringem 
Maafse,  dafs  man  bei  den  gewöhnlichen  Batterieversuchen 
von  der  Veränderlichkeit  des  Rückstandes  absehen  kann. 
Es  mufs  ein  Grund  vorhanden  seyn,  die  Elektricitätsmcn- 
gen  zu  verringern,  welche  der  Leiter  zu  den  der  ersten  Par- 
tialentladung  folgenden  Entladungen  erhält.  Dieser  Grund 
liegt  wahrscheinlich  in  der  Gcöfse  der  Luftveränderung  zwi- 
schen den  entladenden  Leitern,  die  mit  der  elektrischen  Dich- 

1  )  Auoalcn  Bd.  76.  489. 
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ligkeit  in  der  Batterie  zunimmt.  Wenn  bei  der  Dichtigkeit  l 
die  Luft  zwischen  den  Entladern  so  verändert  wird,  dafs 
die  Elektricitätsmengen,  welche  der  mit  der  ßatterie  ver- 
J)undene  Leiter  bei  zwei  bestimmten  aufeinander  folgenden 

Partialentladuugcn  besitzt,  sich  wie  1  zu  —  verhalten,  so  ist 

diefs  Verhältuifs  bei  der  Dichtigkeit  2  wahrscheinlich  ein 
gröfseres.  Dann  wird  es  geschehen,  dafs  bei  anfänglicher 
gröfserer  Dichtigkeit  der  Elektricität  in  der  Batterie,  die- 
selbe Zahl  von  Partialentladungen  ausgeführt  wird  wie  frü- 
her und  dennoch  der  Rückstand  nur  wenig  kleiner  ausfällt. 
Der  Eiuflufs  des  Schliefsuugsbogens  auf  die  Zahl  der 
Partialentladungen  ergiebt  sich  so.  Nachdem  die  Luft  zwi- 
schen den  Entladern  durch  eine  Partialentladung  verändert 
worden,  kehrt  sie  allmälig  in  ihren  natürlichen  Zustand  zu- 
rück, und  jede  Pailiaieutladung  wird  die  Luft  desto  ent- 
fernter von  diesem  Zustande  finden,  je  schneller  sie  , der 
vorhergehenden  Entladung  gefolgt  ist.  Jede  Partialentla- 
dung ist  schwächer  als  die  vorangehende,  vermag  den  Luft- 
raum weniger  zu  ändern,  als  diese;  nach  einer  gewissen 
Zahl  von  Entladungen  tritt  ein  Zustand  der  Luft  ein,  bei 
welchem  die  noch  auf  dem  Leiter  vorhandene  Dichtigkeit 
nicht  hinreicht,  die  Luft  zu  durchbrechen,  so  dafs  die  Ent- 
ladungen aufhören.  Bei  einer  gröfsern  Zwischenzeit  zwi- 
schen den  einzelnen  Entladungen  mufs  die  Luft  nach  einer 
bestimmten  Anzahl  von  Partialentladungen  denselben  Zu- 
stand besitzen,  den  sie  bei  kleinerer  Zwischenzeit  erst  nach 
einer  gröfsern  Anzahl  besitzt  und  daher  die  Gesammtentla- 
dung  je  nach  der  Zwischenzeit  mit  einer  verschiedenen  An- 
zahl von  Partialentladungen  geschlossen  werden.  Diese 
Zwischenzeit  aber  hängt  bei  gleicher  Dichtigkeit  der  Elek- 
tricität in  der  Batterie  von  der  Beschaffenheit  des  Schlie- 
fsungsbogens  ab,  die  in  dem  Verzögerungswerthe  ihren  Aus- 
druck findet.  Es  ist  darnach  gewifs,  dafs  die  Zahl  der  Par- 
tialentladungen sich  mit  dem  Verzögerungswerthe  des  Schlie- 
fsungsbogens  im  entgegengesetzten  Sinne  ändert.  Der  Ver- 
such hat  indefs  gezeigt,  dal's  diefs  erst  dann  geschieht,  wenn 
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die  Zeil  zwischen  den  Partialenlladungen  über  einen  be- 
stimmten Wertb  hinaus  verlängert  worden  isL  Es  ist  kein 
Unterschied  in  dem  Rückstande  der  Batterie  bemerkt  wor- 
den, als  vier  Linien  oder  5017  Fufs  desselben  Drahtes  in 
den  Schliefsnngsbogen  eingeschaltet  waren,  obgleich  dadurch 
die  Zeit  zwischen  den  Partialenlladungen  im  Verhältnisse  1 
zu  180612  verlängert  wurde.  Erst  bei  Einschaltung  einer 
Wassersäule,  welche  die  Zwischenzeit  auf  einen  bedeutend 
böhern  Werth  brachte,  fand  sich  der  ßücksland  fast  dop- 
pelt so  grofs,  als  früher,  woraus  zu  schliefsen  ist,  dafs  die 
Zahl  der  Partialenlladungen  abgenommen  hatte.  —  Fassen 
wir  die  Bestimmungen  über  die  Zahl  der  Partialenlladun- 
gen zusammen:  diese  Zahl  ist  gewöhnlich  nur  von  der 
Eleklricilätsmenge  der  Batterie,  in  extremen  Fällen  auch 
▼ou  der  elektrischen  Dichtigkeit  und  der  Beschaffenheit  des 
Schliefsungsbogens  abhängig,  dann  aber  stets  in  der  Art, 
dafs  mit  abnehmender  Dichtigkeit  und  zunehmendem  Ver- 
zögerungswerthe  die  Zahl  der  Partialenlladungen  vermin- 
dert wird. 

Es  ist  bisher  vorausgesetzt,  dafs  die  Batterie  durch  zwei 
feststehende  Kugeln  entladen  wird;  bewirkt  man  die  Ent- 
ladung durch  Annäherung  der  beiden  Kugeln  bis  zur  Be- 
rührung, so  wiederholt  sich  die  bisher  beschriebene  Entla- 
dung in  verschiedenen  Entfernungen,  wie  ich  diefs  an  einem 
andern  Orte  ^)  angegeben  habe.  Wird  sogleich  nach  der 
Entladung  das  Ende  des  Schliefsungsbogens  von  dem  In- 
nern der  Batterie  entfernt,  so  nimmt  diese  eine  schwache 
Ladung  an,  die  vorzugsweise  unter  dem  Namen  Residuum 
begriffen  wird.  Diese  Ladung  rührt  davon  her,  dafs  ein 
Tbeil  der  angesammelten  Elektricität  in  das  Glas  der  Bat- 
terieflaschen bis  zu  einiger  Tiefe  eindringt,  und  erst  nach 
der  Entladung  in  die  Belegungen  zurücktritt.  Die  Stärke 
des  Residuum  ist  daher  von  der  Natur  des  Glases  abhän- 
gig, aus  dem  die  Flaschen  gefertigt  sind;  da  das  Eindringen 
und  Zurücktreten  der  Elektricität  Zeil  bedarf,  so  findet  man 
das  Residuum  am  stärksten,  wenn  die  Batterie  eine  längere 

I  )  Annalen  53.   VL 
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Zeit  geladeu  uud  entladen  gestanden  hat.  Dieser  Bückstaod 
Ton  Elektricität  ist  der  Batterie  nicht  wesentlich,  da  er  nur 
durch  den  starren  Zwischenkörper  zwischen  den  Belegun- 
gen hervorgerufen  wird  und  fortfällt,  wenn  man  Luft  ao 
die  Stelle  des  Glases  setzt.  Ein  wesentliches  Residuum 
entspringt  aber  aus  der  Natur  der  Entladung  selbst.  Die 
Entladung  geschieht  mit  zwei  ungleichen  Elektricitätsmengen, 
mit  der  Menge  4-  1  die  von  dem  Innern,  und  —  m  die  von 
der  Aufsenseite  der  Batterie  fortgeht.  Die  Summe  dieser 
Mengen  1 — m  vertheilt  sich  nach  den  Gesetzen  der  ruhen- 
den Elektricität  auf  den  metallischen  Theilen  der  Batterfe 
und  auf  dem  Schliefsungsbogen ,  so  dafs  auch  die  innere 
Belegung  einen  Theil  davon  erhält.  Dieser  Theil  bringt, 
wenn  nach  der  Entladung  die  innere  Belegung  isolirt  wor- 
den, eine  Ladung  der  Batterie  zu  wege,  vennehrt  also  das 
unwesentliche  Residuum.  Je  gröfser  aber  die  Oberfläche 
der  äufseren  Belegung  und  des  Schliefsungsbogens  ist,  desto 
geringer  ist  jener,  der  inneren  Belegung  zukommende,  Theil 
von  Elektricität  und  man  macht  ihn  daher  unmerklich,  wenn 
während  der  Entladung  die  äufsere  Belegung  eine  vollkom- 
mene Ableitung  zur  Erde  erhalten  hat. 

Zustand  des  SchlieTsungsbogens  während   der 

Entladung. 

Die  continnirliche  Entladung. 
Während  die  Batterie  durch  die  einzelneu  Partialentla- 
dungen  allmälig  ihre  Elektricität  verliert,  findet  in  dem 
Schliefsungsbogen  ein  sehr  zusammengesetzter  Vorgang  statt. 
Vor  jeder  Partialentladung  ist  der  Schliefsungsbogen  un- 
elektrisch, sein  der  Batterie  nächstes  Ende  wird  durch  die 
Entladung  plötzlich  elektrisch  und  die  Elektricität  dieses 
Endes  mufs  den  ganzen  Bogen  durchlaufen,  bevor  eine  neue 
Entladung  eintreten  kann.  Die  Fortpflanzung  der  Elektri- 
cität läfst  sich  so  vorstellen.  Es  sejen  auf  der  Oberfläche 
des  Schliefsungsbogens  eine  Anzahl  sich  berührender  Punkte 
in  der  kürzesten  Linie  gelegen,  die  von  einer  Belegung  der 
Batterie  zur  andern  gezogen  werden  kann.    Ist  der   der  in- 


441 

nern  Belegung  nächste  Punkt  durch  die  Entladung  elektrisch 
geworden,  so  nimmt  der  folgende  Punkt  die  Elektricität  ciuf; 
die  elektrische  Dichtigkeit  des  ersten  Punktes  sinkt,  die  des 
zweiten  steigt  und  zwar  so  lange  bis  der  zweite  Punkt  die 
anfängliche  Dichtigkeit  des  ersten  erlangt  hat,  wonach  das- 
selbe Spiel  sich  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Punkte 
und   sa  fort  wiederholt.     Ein   eigenthümlicher   elektrischer 
Zustand,  in   einer   Zunahme  und   folgenden  Abnahme   der 
elektrischen  Dichtigkeit  bestehend,  wird  )eden  Punkt  )ener 
Linie  ergreifen;  die  Zeit,  in  welcher  eine  bestimmte  Phase 
dieses  Zustands  von  einem  Punkte  zu  dem  in  der  Längen 
einheit   von  ihm    entfernten  Punkte  (ibergegaugen   ist,   be- 
stimmt   die    Fortpflanzungsgeschwindigkeit    der    Entladung. 
Dasselbe  was   für  jeden  Punkt   der  Oberfläche  des  Scblie- 
fsungsbogens,  gilt  auch  für  den  durch  ihn  und  normal  ge- 
gen  die   oben   angegebene   Linie  gelegten  Querschnitt  des 
Bogens.     Alle  Punkte,   die  zu  einem  Querschnitt  gehören, 
werden    gleichzeitig   elektrisch   und    unelektrisch,    und    die 
Fortpflanzung  der  Partialentladung   geschieht  in  der  Masse 
des  Schliefsungsbogens ,  indem   der  bezeichnete  elektrische 
Zustand  von   einem  Querschnitte  zu  dem  in  der  Richtung 
der  Entladung  nächst  folgenden  tibergeht.    Es  ist  für  diese 
Betrachtung  gleichgültig,  ob  die  Entladung  nur   (wie  hier 
der  Einfachheit  wegen  angenommen  ist)  von  der  innern  zur 
äufseren  Belegung  oder  zugleich  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung fortschreitet.    Unter  jeder  von  beiden  Voraussetzungen 
ist  es  klar,  dafs  die  Zeit,  in  welcher  der  Schliefsungsbogen 
nach   dem   Eintritte  einer  Partialentladung  wieder   uneiek 
trisch  geworden  ist,  eine  Zeit,  die  unter  Dauer  der  Partial- 
entladung verstanden  werden  soll,  von  der  Länge  des  Bo- 
gens abhängt   und   von   der   Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Entladung.     Diese  Geschwindigkeit  ist  der  Dichtigkeit 
der  Elektricität  in  der  Batterie  proportional  und  ist  mit  der 
Materie  des  Schliefsungsbogens  veränderlich.   Aber  die  Dauer 
der  Partialentladung  hängt  ferner  von  der  Dicke  des  Schlic 
fsungsbogens  ab;    diefs   läfst   sich   folgcndennafsen  deutlich 
machen.     Ist  der  cylindrisch   angenommene  SchlieC^ww^V^vN 
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« 

gen  Überali  von  gleicher  Dicke,  so  können  wir  ihn  als  aus 
lauter  gleichen  Scheiben  bestehend  denken.  Diese  Schei- 
ben werden  von  der  Entladung  so  ergriffen,  daCs  wenn  eine 
Scheibe  die  elektrische  Dichtigkeit  der  in  der  Richtung  der 
Entladung  vorangehenden  erreicht  hat,  ^i^^e  selbst  unelek- 
trisch geworden  ist.  Die  Dauer  der  Partialentladung  wird 
also  hier  durch  die  Zeit  bestimmt,  m  welcher  eine  gege- 
bene Anzahl  von  gleichen  Scheiben  einmal  elektrisch  ge- 
macht wird.  Nun  sey  ein  Stück  des  SchlieCsungsbogens 
von  geringerem  Durchmesser  als  der  übrige  Theil,  bestehe 
also  aus  kleineren  Scheiben.  In  einem  Zeitmomente  der 
Entladung  wird  die  letzte  grofse  Scheibe  elektrisch  seyu, 
die  von  der  sie  berührenden  kleinen  Scheibe  entladen  wird. 
Hat  die  kleine  Scheibe  die  anfängliche  Dichtigkeit  der  gro- 
fsen  erlangt,  so  geht  nach  der  obigen  Bemerkung  die  Ent- 
ladung in  der  Reihe  der  kleinen  Scheiben  weiter  und  zwar 
mit  derselben  Geschwindigkeit,  die  sie  in  der  Reihe  der 
grofsen  Scheiben  besafs.  Aber  hiermit  kann  die  Dichtig- 
keit der  grofsen  Scheibe  nicht  auf  Null  gekommen  sejn, 
da  die  kleine  Scheibe  zu  gleicher  Dichtigkeit  eine  geringere 
Elektricitätsmenge  bedarf  als  die  grofse,  es  wird  daher  eine 
zweite  Ladung  der  kleinen  Sicheibe  eintreten,  die  mit  ge- 
ringerer Dichtigkeit  und  daher  mit  geringerer  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit vollendet  ist  und  so  fort,  bis  die  grofse 
Scheibe  alle  Elektricität  verloren  hat.  Es  werden  also  hier, 
obgleich  die  Zahl  der  Scheiben  dieselbe  ist,  wie  bei  dem 
überall  gleich  dicken  Drath,  diese  Scheiben  öfter  elektrisch 
werden  müssen,  um  die  ganze  vorhandene  Elektricitätsmenge 
zu  erschöpfen.  Der  EiuÜufs  des  dünnern  Schliefsungsdraths 
ist  daher  derselbe  wie  der  eines  längeren  auf  die  Dauer  der 
Partialentladung,  die  in  beiden  Fällen  vergröfsert  wird. 

Nach  dem  Vorhergehenden  läfst  sich  bestimmen,  dafs  die 
Dauer  der  einzelnen  Partialentladungcn  zunehmen  wird  mit 
folgenden  Grofsen :  mit  dem  umgekehrten  Werthe  der  Dich- 
tigkeit der  Elektricität  in  der  Batterie,  mit  der  Länge  des 
Schliefsungsbogcns,  mit  der  Verzögerungskraft  der  Materie 
des   Bogens,    mit    dorn    umgekehrten  Wcrlhe   seines    Ouer- 
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schoittes.  Dieselben  Bestiininuiigeu  können  aus  dem  Aus- 
drucke abgeleitet  werden,  den  ich  für  die  Entladungszeit 
der  Batterie  nach  meinen  Wärmeversuchen  aufgestellt  habe. 

Es  ist  nämlich  diese  Zeit  gesetzt  worden  »  =  (1  +  6  K)-^ 
wo  q  die  Elektricitätsmenge  in  der  Batterie  bedeutet,  y  de- 
rcn  Dichtigkeit  und  F  =  -^,  worin  /,  x,  r  Länge,  Verzö 

gerungskraft,  Halbmesser  des  Schliefsungsbogens  bezeichnen. 
Die  ganze  Entladungszeit  ist  als  das  Product  der  Dauer 
einer  Partialentladung  in  die  Anzahl  der  ausgeführten  Ent- 
ladungen anzusehen.  Diese  Anzahl  ist  nach  der  obigen 
Ausführung  in  weiten  Gränzen  der  Veränderung  von  V  und 
y,  die  bei  den  "Wärmeversuchen  nie  erreicht  werden,  pro- 
portional  der  Elektricitätsmenge   q    und   die  Daner    einer 

Partialentladung  ist  demnach ,  welcher  Ausdruck  die 

obigen  Angaben  enthält.  Begreiflich  ist  hiermit  eine  mitt- 
lere Dauer  gemeint,  da  in  der  That  die  Entladungen  we- 
gen fortdauernd  abnehmender  Dichtigkeit  der  Elektricität 
in  der  Batterie  mit  zunehmender  Dauer  einander  folgen 
müssen. 

Dicke  und  Stoff  des  Schliefsungsbogens  bestimmen  die 
Zeit,  während  welcher  jeder  Querschnitt  des  Bogens  elek- 
trisch bleibt.  Diese  Zeit  ist  um  so  gröfser,  je  dünner  der 
Bogen  ist  und  aus  je  schlechter  leitendem  Stoffe  er  besteht, 
indefs  seine  Länge  darauf  ohne  Einflufs  bleibt.  Die  Dauer 
einer  Partialentladung  und  dadurch  die  ganze  Entladuugs- 
zeit  kann  demnach  in  zwiefacher  Weise  durch  den  Schlie- 
fsungsbogen  verlängert  werden,  einmal  indem  eine  gröfsere 
Anzahl  von  Querschnitten  elektrisch  gemacht,  das  andere 
Mal,  indem  dieselbe  Zahl  eine  längere  Zeit  hindurch  elek- 
trisch erhalten  wird.  Man  kann  leicht  durch  Wahl  des 
Stoffes  und  der  Dimensionen  des  Schliefsungsbogens  die 
Dauer  der  Partialentladung  ungeäuderl  lassen  und  dabei 
die  Zeit  beträchtlich  ändern,  während  welcher  jeder  Quer- 
schnitt  elektrisch   bleib!.     Diefs  wird   der  Fall   seju  wenn 

tx 

mau  den  Verzögerungswerth  -^  constanl   setzt  und  /,  x,  r 
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ändert.  För  die  meisleii  Wirkungen  der  Entladung,  die  nur 
von  der  Entladungsdaucr  abhängen,  ist  diese  Aenderung 
völlig  gleichgültig.  Sic  ist  bisher  nur  bei  der  Magnetisi- 
rung  von  Stahlnadeln  durch  den  Schliefsungsbogen  merklid 
geworden,  indem  man  ganz  verschiedene  Magnetisirungsgrap- 
pen  gefunden  hat,  je  nach  der  Dicke  und  dem  Stoffe  gleich- 
werthiger  Schliefsungsdrähte  '  ). 

Die  Entladuugszeit  der  Batterie  virird  durch  den  Inhalt 
des  Querschnittes  des  Schliefsungsbogens  bestimmt,  ohne 
dafs  seine  Peripherie  in  Anschlag  käme.  Die  Wirkungen 
der  Entladung  hängen  bei  einem  Schliefsungsbogen  von  be- 
stimmter Länge  von  der  Masse  und  nicht  von  der  Ober- 
fläche ab.  Man  kann  sich  hiervon  überzeugen,  wenn  man 
von  zwei  gleichen  Drähten  den  einen  rund  läfst,  den  an- 
dern platt  walzen  läfst.  Setzt  man  jeden  dieser  Drähte  in 
einzelnen  Versuchen  zu  einem  Drahte  hinzu,  in  dem  die 
durch  die  Entladung  entwickelte  Wärme  beobachtet  wird, 
so  findet  man  keinen  Unterschied  der  Wärme  bei  Anwen- 
dung des  runden  oder  plattten  Drahtes,  obgleich  letzterer 
eine  gröfsere  Oberfläche  als  der  erste  besitzt.  Diefs  kann 
einen  Augenblick  auffallen,  da  nach  der  obigen  Erklärung 
die  Wirksamkeit  eines  zugesetzten  Drahtes  darin  besteht, 
den  durch  die  Entladung  elektrisirten  übrigen  Thcil  des 
Schliefsungsbogens  unelektrisch  zu  machen,  und  es  bekannt 
ist,  dafs  wenn  ein  Leiter  durch  Mittheilung  an  einen  an- 
dern Elektricität  verliert,  dieser  Verlust  von  der  Gröfse 
der  Oberfläche  des  zugesetzten  Leiters  abhängt,  nicht  von 
seiner  Masse.  Es  findet  indefs  der  wesentliche  Unterschied 
zwischen  beiden  Versuchen  statt,  dafs  in  dem  zuletzt  er- 
wähnten Falle  die  Elektricität  des  ersten  Leiters  dadurcb 
vermindert  wird,  dafs  ein  Theil  davon  auf  dem  zugesetzten 
Leiter  zu  einer  festen  Anordnung  kommt,  in  dem  Falle  der 
Entladung  aber  durch  Zerstörung  dieser  Elektricität,  die 
sich  mit  der  entgegengesetzten  Art  verbindet.  Wo  Elek- 
tricität zu  einer,  wenn  auch  noch  so  kurze  Zeit  andauern- 
den festen  Anordnung  kommt,    bestimmt  Form   und  Ober- 

1)  Aimalcii  Bd.  9.  8.  459.  Uü.  G9.  S.  348. 
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fläche  des  zugesetzten  Leiters  die  Menge  der  aufgenoinmc- 
neo  Elektricität.  Dieser  Fall  kommt  nebenbei  auch  bei  der 
Entladung  der  Batterie  vor.  Es  ist  oben  gezeigt  worden, 
dafs  nicht  die  ganze  im  Innern  der  Batterie  befindliche 
Elektricitätsmenge  im  Schliefsungsbogen  ausgeglichen  wird 
und  ein  kleiner  Tbeil  davon  übrig  bleibt.  Dieser  Rest 
ordnet  sich  auf  der  Oberfläche  des  Bogens  an  und  bringt 
die  Erscheinung  der  Seitenentladung  hervor,  auf  welche 
Form  und  Oberfläche  des  Schliefsungsbogens  von  Einflufs 
sind  ' ). 

Der  bisher  beschriebene  muthmafsliche  Vorgang  bei  der 
Entladung  ist  mit  der  Bezeichnung  continuirliche  Entladung 
belegt  worden  und  wird  als  der  normale  betrachtet.  Die 
Wirkungen  dieser  Art  der  Entladung  sind:  die  Erwärmung, 
der  Magnetismus,  die  elektrodynamische  Bewegung,  die  Elek- 
trolyse und  ein  Theil  der  physiologischen  Erscheinungen. 
Es  finden  aber  noch  andere  Wirkungen  der  Entladung  im 
Schliefsungsbogen  statt,  namentlich  die  mechanischen  und 
die  mit  Lichtentwickelung  verbundenen,  welche  unzweifel- 
haft auf  die  nun  folgende,  von  der  vorigen  gänzlich  ver- 
schiedene Entladungsweise  deuten. 


Die    discontinuirlicbe  Entladung. 

Bei  der  continuirlichen  Entladung  in  einem  homogenen 
Schliefsungsdrahte  schreitet  ein  bestimmter  elektrisdier  Zu- 
stand von  einem  Querschnitte  zu  dem  unmittelbar  angrän- 
zendeu  gleichmäfsig  fort,  so  dafs  in  gleichen  Zeiten  gleich- 
viel Querschnitte  des  Drahtes  elektrisch  werden.  Man  denke 
sich  diefs  gleichmäfsige  Fortschreiten  an  einem  Querschnitte 
durch  irgend  eine  Ursache  gehemmt  und  diesen  Querschnitt 
zu  einer  höhern  elektrischen  Dichtigkeit  gebracht,  als  er 
sonst  erreicht  haben  würde,  so  wird  ein  von  ihm  entfern- 
ter Querschnitt  durch  Influenz  elektrisch  und  es  findet  dann 
in  einem  Momente  eine  Ausgleichung  der  Elektricitäten  bei- 
der  Querschnitte  statt.     Das   ganze   zwischen   den   beiden 

1)  Aiinalen  Dd.  76.  S.  481. 
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Querschnitten  liegende  Stück  des  homogenen  Drahtes  wird 
in  einem,  Augenblicke  von  der  Entladung  ergriffen  und 
durchbrochen,  gerade  so,  als  ob  diefs  Stück  aus  einem  an- 
dern schlechter  leitenden  Stoffe  bestände.  Hierdurch  ist 
die  Entladung  im  ganzen  Schliefsungsbogen  wesentlich  ver- 
ändert worden.  So  lange  die  Dichtigkeit  jenes  ersten  Quer- 
schnittes zunimmt,  stockt  die  Entladung  in  der  Richtung 
nach  dem  zweiten  Querschnitte,  und  schreitet  erst  nach  dem 
Durchbruche  der  hemmenden  Schichten  weiter  fort.  Es  wer- 
den also  nicht  mehr  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Strecken  des 
Schliefsungsbogeus  elektrisch  werden.  Ferner  waren  bei 
der  contiuuirlichen  Entladung  alle  Punkte  desselben  Quer- 
schnittes in  demselben  elektrischen  Zustande,  die  Fortpflan- 
zung dieses  Zustaudes  geschah  also  in  der  Normalen  des 
Querschnittes  (Axe  des  Drahtes).  Der  plötzliche  Durch- 
bruch der  Elektricität  kann  ebensowohl  normal  als  schief 
gegen  den  Querschnitt  erfolgen.  Diese  stofsweise  erfol- 
gende Entladung  soll  als  discontinuir liehe  Entladung  be- 
zeichnet werden.  Um  sich  eine  klare  Vorstellung  der  bei- 
den Entladungsarlen  zu  verschaffen,  stapele  man  eine  An- 
zahl blanker  Metallscheiben  zu  einer  Säule  auf  und  presse 
sie  durch  eine  Schraube  zusammen.  In  den  Schliefsungs- 
bogen einer,  wenn  auch  stark  geladenen  Batterie  einge- 
schaltet, wird  diese  Säule  eine  conliuuiriiche  Entladung 
durch  sich  hindurch  gestatten,  und  diese  sowohl  in  der 
Masse  der  einzelnen  Scheiben  als  an  den  Berührungsflächen 
je  zweier  Scheiben  statt  finden.  Hebt  man  aber  durch  Lö- 
sung der  Schraube  die  innige  Verbindung  der  Scheiben  auf, 
oder  sind  die  Scheibenflächen  oxydirt,  so  geschieht  die  Ent- 
ladung durch  die  Scheiben  discontinuirlich,  wie  sich  au  deut- 
lichen Merkmalen  nachweisen  läfst.  Die  Hemmung  der  Ent- 
ladung, die  hier  durch  einen  vom  Schliefsungsbogen  unter- 
schiedenen Stoff  (Luft,  Oxyd)  bewirkt  wird,  kann  auch  in 
einem  durchaus  homogenen  Schiefsungsbogen  eintreten. 

Die  Dauer  jeder  Partialentladung  und  dadurch  die  der 
Gesammtentladung  wird  durch  Vertauschung  der  cootinuir- 
lichen  mit   der  discontinuirlichen  Entladungsweisc   in  zwie- 
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facher  und  zwar  entgcgeugesefzter  Art  verändert.  Der  Quer- 
^schnitt,  an  dem  die  [ntermitteuz  der  Entladung  eintritt,  bleibt 
länger  elektrisch,  als  er  bei  der  continuirlichen  Entladung 
war  und  dadurch  wird  die  Entladungszeit  verlängert;  in 
dem  Stücke  hingegen  des  Schliefsungsbogens,  das  durch- 
brochen wird,  schreitet  die  Entladung  geschwinder  als  frü- 
her Tor,  was  eine  Verkürzung  der  Entladungszeit  zur  Folge 
hat  Eine  fernere  Verkürzung  der  Entladungszeit  wird  durch 
folgenden  Umstand  hervorgebracht.  Bei  der  continuirlichen 
Entladung  wird  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  durch  die' 
elektrische  Dichtigkeit  am  Ende  des  Drahtes  bestimmt,  welche 
direct  von  der  Dichtigkeit  in  der  Batterie  abhängt»  Bei  der 
discpntinuirlichen  Entladung  wird  die  Dichtigkeit  und  da- 
mit die  Geschwindigkeit  an  der  lutermittenzstelle,  also  im 
Schliefsungsbogen  selbst,  vermehrt.  So  bringt  die  Einschal- 
tung einer  Luftschicht  in  den  Schliefsungsbogen,  die  durch 
Platten  begränzt  wird,  bis  zu  einer  gewissen  Dicke  der 
Schicht  eine  Verkürzung  der  Entladungszeit  zu  wege,  weil 
die  Elektricität  an  den  Rändern  der  Platten  coudensirt  wird  '). 
Je  nach  dem  Ueberwiegen  des  einen  oder  andern  der  an- 
geführten Umstände  wird  also,  wenn  statt  der  continuirli- 
chen Entladung  an  einer  Stelle  des  Schliefsungsbogens  die 
discontinuirliche  eintritt,  die  Entladungszeit  verkürzt  oder 
verlängert  werden.  Wenn  die  betroffene  Stelle  starr  ist, 
so  hat  man  im  Allgemeinen  eine  Verlängerung,  wenn  sie 
flüssig  oder  luftförmig  ist,  eine  Verkürzung  dieser  Zeit  lu 
erwarten. 

Beide  Arten  der  elektrischen  Fortpflanzung,  welche  die 
contiuuirliche  und  discontinuirliche  Entladung  begründen, 
können  in  jedem,  gleichartigen  wie  ungleichartigen  Schlie- 
fsungsbogen eintreten,  wie  auch  dessen  Stoff  und  Dimen- 
sionen beschaffen  seyn  mögen.  Die  Entladungsart  wird  durch 
die  Dichtigkeit  der  Elektricität  in  der  Batterie  bestimmt,  der- 
gestalt dafs  die  Entladung  in  jedem  gegebenen  Bogen  so 
lange  continuirlich  bleibt,  als  die  Dichtigkeit  noch  nicht 
eine  bestimmte  Gröfse  erreicht  hat.    lu  Betreff  der  Bezeich- 

1 )  ADoalen  Bd.  43.  S.  79. 
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miiig  ist  hier  jedoch  Folgendes  zu  merken.  In  den  sehr 
unvollkommenen  Leitern  (Isolatoren)  findet  die  continuir- 
liebe  Fortpflanzung  der  Elektricität  so  äuCserst  langsam  statt, 
dafs  sie  sich  durch  keine  Aenderung  im  Schliefsungsbogen 
merklich  machen  läfst  und  nur  aus  dem  Zustande  des  elek- 
trisirten  Körpers  geschlossen  wird.  In  diesem  Falle  pflegt 
man  das  Wort  Entladung  zu  vermeiden  und  eine  andere 
Bezeichnung  wie  Elektricitätsverlust,  Zerstreuung  zu  gebrau- 
chen. In  diesem  Sinne  wird  gesagt,  dafs  in  Glas,  Schelllack, 
Luft  u.  s.  w.  die  elektrische  Entladung  nur  discoutinuirlich 
stattfindet. 

Die  Wirkungen    der    discontinuirlichen    Entladung   im 
Schliefsungsbogen   sind   aus   den  Versuchen  zu  eutuehmeo, 
in  welchen  diese  Entladung  künstlich  herbeigeführt  würde  '). 
Es  sind  Lichterscheinungen,  Schmelzungen,  Sprengungen  und 
andere  mechanische  Wirkungen,  die  )e  nach  dem  Aggregat- 
zustande des  Schliefsungsbogens  sich  modificiren.    Die  star- 
ren guten  Leiter,   wie  die  Metalle,   werden  durch   die  dis- 
coutinuirlich e  Entladung  erschüttert,  es  werden  Tbeile  von 
ihnen  losgerissen,  sie  erhalten  Einbiegungen,  glühen,  schmel- 
zen  und  werden   in  Staub  verwandelt.     Diese  Wirkungen 
werden  bei  einem  gegebenen  Drahte   successiv  durch  Stei- 
gerung der  Dichtigkeit   der  entladenen  Elektricität  hervor- 
gebracht;   bei    Drähten    von    verschiedenem   Verzögerungs- 
werthe  aber  desto  leichter,  je  gröfser  dieser  Werth  ist.    So 
erhält  man  z.  B.  die  Yerbiegung   eines  Drahtes  durch  eine 
desto  schwächere  Ladung,  je  dünner  der  Draht  ist  und  je 
schlechter  sein    Metall   leitet.     Zugleich   mit   dem    Eintritte 
der   discontinuirlichen   Entladung   wird    eine   Zunahme    des 
Verzögerungswerthes  des  betroffeneu  Drahtstückes  bemerkt 
und  diese  Zunahme  beobachtet  gewisse,  mit  den  Wirkungen 
zusammenhängende  Perioden,   innerhalb  welcher    der  Ver- 
zögerungswerlh  sich  nur  wenig  ändert.     So  wurde  bei  den 
Versuchen   die   erste   bedeutende  Zunahme  jenes  Werthes 

bei 

1)  Priesllcy's   Geschichte  der  Elektnc.    deutsch  S.  440.    S.  483.     Pog- 
gendorTPs  Annalcn  Ergänzungsband  1842  $.309. 


449 

r 

bei  der  sichtlichcu  Erschütterung  des  Drahtes  bemerkt,  eine 
andere  bei  dem  Eintreten  des  Glühens  und  als  der  Draht 
schmolz  nahm  der  Verzögerungswerth  wieder  ab  '  ).  Wenn 
die  Continuität  eines  Drahtes  nicht  gelöst  wird,  wie  bei 
der  Verbiegung  und  dem  Glühen,  findet  man  bei  Wieder- 
holung eines  Versuches  für  den  Schliefsungsdraht  nahe  den- 
selben Vetzögerungswerth ,  was,  wie  die  Abhängigkeit  des 
Glühens  von  der  Dicke  des  Drahtes,  beweist,  dafs  die  Ent- 
ladung alle  Punkte  eines  Querschnittes  gleichzeitig  ergreift, 
also  in  der  Axe  des  Drahtes  fortschreitet.  Bei  den  hohem 
Wirkungen  ist  diefs  nicht  der  Fall,  indem  dabei  der  Weg 
der  Fortpflanzung  schief  gegen  die  Axe  stehen  kann,  wie 
die  Zerreifsung  der  Drähte  in  der  Richtung  der  Axe  deut- 
lich zeigt. 

Die  starren  unvoUkommnen  Leiter  (Halb-,  Nichtleiter) 
werden  durch  die  discontinuirliche  Entladung  zersprengt 
und  durchbohrt,  oft  auch  theilweise  zerschmelzt,  wie  es 
bei  den  guten  Leitern  geschieht.  Doch  findet  hier  ein  be- 
noierkenswerlher  Unterschied  statt.  Bei  den  guten  Leitern 
geht  die  discontinuirliche  Entladung,  wie  die  continuirliche, 
durch  die  Masse,  ohne  dafs  die  Oberfläche  des  Leiters  ei- 
nen Einflufs  ausübt.  Die  unvollkommenen  Leiter  hingegen 
leiten  durch  atmosphärischen  Einflufs  an  ihrer  Oberfläche 
die  Elektricität  oft  viel  besser,  als  in  ihrer  Masse  und  die 
Entladungen  finden  Iheils  au  der  Oberfläche,  iheils  in  der 
Masse  selbst  statt.  Um  eine  Durchbohrung  des  unvollkom- 
menen Leiters  zu  bewirken,  mufs  eine  genügend  starke 
Entladung  allein  durch  die  Masse  geführt  werden,  und  hierzu 
mufs  die  Dichtigkeit  der  Elektricität  in  der  Batterie  desto 
stärker  seyn,  ]e  schlechter  leitend  die  Masse  des  Leiters 
ist;  weil  die  oberflächliche  Leitung  bei  den  verschiedeneu 
Isolatoren  nicht  sehr  verschieden  ist.  Man  bedarf  daher 
zur  discontinuirlichen  Entladung  durch  die  Masse  eines  Iso- 
lators eine  desto  stärkere  elektrische  Dichtigkeit,  je  weni- 
ger gut  sein  Leitungsvermögen  ist,  während  bei  den  guten 
Leitern,  wie   oben  bemerkt  wurde,   das  Entgegengesetzte 

1)  Annaieo  Bd.  65,  S.  526. 
VoggendorfPs  Annal  Bd.  LXXVIII.  "i^ 
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stattfindet.  Um  ein  Beispiel  zu  gebeu:  eio  Giimrocrblatt 
wird  erst  durch  EIcktricität  gröfserer  Dichtigkeit  durch- 
bohrt, als  eine  gleich  dicke  Giastafel,  tod  welcheu  erste- 
res  in  seiner  Masse  schiechler  leitet  als  letztere,  biugegen 
wird  ein  Platindraht  durch  eine  kleinere  Dichtigkeit  zer- 
stört als  ein  Kupferdraht,  obgleich  ersterer  gleichfalls  schlech- 
ter leitet  als  letzterer.  Wo  die  Wirkung  der  Oberfläche 
fortfällt,  wie  bei  den  flüssigen  unvollkominnen  Leitern, 
findet  auch  bei  diesen  dasselbe  Gesetz  statt,  das  für  die 
guten  Leiter  gilt:  die  schlechter  leitende  Flüssigkeit  wird 
von  dem  Funken  leichter  durchbrochen,  als  die  besser  lei- 
tende. Dafs  bei  den  festen  Isolatoren  übrigens  auch  die 
Festigkeit  des  Gefüges  die  elektrische  Dichtigkeit  bestimnit. 
die  zu  ihrer  Durchbohrung  verlangt  wird,  ist  für  sich  klar. 
Der  Verzögeruugsweith  der  Isolatoren  ist  nur  bei  ihrer 
Zerstörung  merklich,  da  er  vor  derselben  zu  grofs  ist  un 
durch  eine  Wirkung  im  Schliefsungsbogen  bestimmt  wer- 
den zu  können. 

Die  tropfbaren  Flüssigkeiten,   obgleich  im  Leitungsver- 
mögen viel  weniger  von  einander  verschieden,  als  die  star- 
ren Körper,  lassen  die  beiden  Entladungsarteu   zu   in  der- 
selben  Weise,    wie   diese.     Die   unvollkommen    leitendeu 
Flüssigkeiten   geben    nur    bei   discontinuirlicher   Entladung 
eine  augenblickliche  Entladung  der  Batterie,  die  besserlci- 
tenden   auch    bei   der   continuirlichen.     Bei   diesen  letztem 
Flüssigkeiten  ist  der  Effect  der  Entladung  sehr  verschieden 
nach  der  einen  oder  andern  Art,   obgleich   in    beiden  Fäl- 
len   die  Batterie  ihre  Elektricität   im   Augenblicke    verliert. 
Die  continuirliche  Entladung  geschieht  ohne  Geräusch  und 
Licht,  die  Flüssigkeit  wird  elektroljsirt  (ihre  Bestandtheile 
treten   an   bestimmten  Stellen   auf).     Die   discontiuuirliche 
Entladung  erzeugt  in  der  Flüssigkeit  einen  Funken,  schien 
dert  sie  aus  einander,   zersprengt  häufig  das  Gefäfs,  darin 
sie  enthalten  ist,  zersetzt  sie  an  allen  Stellen  des  Durchbru- 
ches.   Der  Verzögerungswerlh  der  Flüssigkeit,  der  bei  der 
continuirlichen  Entladung  mit  den  gewöhnlichen  Mitteln  ua- 
bestiininbar  grofs  war,  wird  bei  der  discontinuirlichen  sehr 


merklich.  Es  sind  hier  sehr  kleine  Pntei  schiede  der  elek- 
trischen Dichtigkeit,  welche  die  eine  oder  andere  Art  der 
Entladung  veranlassen  ' ). 

Die  luftförmigen  Stoffe  sind  so  unvollkotninene  Leiter 
der  Elektricität,  dafs  in  ihnen  die^  continuirliche  Entladung 
nicht  mehr  durch  ihre  Wirkungen  erkannt  und  daher  nicht 
als  Entladung  im  engem  Sinne  bezeichnet  wird.  Die  dis- 
continuirliche  Entladung  hingegen  findet  in  ihnen  sehr  leicht 
statt  und  wird  durch  Verdünnung  der  Luftart  befördert. 
Die  Wirkungen  dieser  Entladung  sind  theils  mechanischer 
theils  chemischer  Natur,  indem  die  Lufuheilcheu  aus  ein- 
ander geworfen  und  chemisch  verändert  werden.  Der  Ver- 
zögerungswerth  der  durchbrochenen  Luftschicht  ist  dabei 
ausnehmend  klein  und  wird  ferner  durch  Neben  umstände 
so  verdeckt,  dafs  nicht  unbedingt,  dieser  Werth  mit  der 
Dicke  der  Luftschicht  zunimmt.^  Am  merkwürdigsten  sind 
der  Schall  und  die  eigenthümlichen  Lichterscheinuugen,-von 
welchen  die  discontinuirliche  Entladung  in  Luftarten  stets 
begleitet  wird  und  die,  obgleich  sie  seit  dem  Anfange  des 
Studiums  der  Elektricität  die  Aufmerksamkeit  der  Beob- 
achter erregt  und  eine  grofse  Anzahl  von  Untersuchungen 
veranlafst  haben,  zu  den  am  wenigsten  aufgeklärten  Er- 
scheinungen der  Elektricitätslehrc  gerechnet  werden  müssen. 


II.     Veher  die  Scheiben,  welche  sich  heim  Zusam- 

rnenstofsen  von  zwei  VFiasserstrahlen   bilden  und 

über  die  Auflösung  einzelner  W asserstrahlen 

in  Tropfen;  con  G.  Hagen. 

Wenn  zwei  gleiche  Wasserstrahlen  von  kreisförmigem 
Querschnitt  so  gegen  einanderstofsen ,  dafs  ihre  Axen  zu- 
sammenfallen, so  kann  das  Wasser  nur  seitwärts  auswei- 
chen, und  bei  der  symmetrischen  Wirkung  der  Kräfte  mOs- 

1 )  Ann:  Bd.  65,  S.  534. 
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sen  alle  einzelne  Wassertheilchen  entweder  in  der  Ebene 
bleiben,  welche  in  dein  Punkte,  wo  der  Zusammenstofs  er- 
folgt, die  gemeinschaftliclic  Axe  normal  schneidet,  oder  sie 
müssen  sich  um  dieselbe  gleichmäfsig  vertheilen.  Die  Schwere 
wird  freilich  auf  die  spätere  Bewegung  des  Wasser  und  die 
Form  der  schwebenden  Masse  Einflufs  haben,  die  Wirkung 
des  ersten  Stoffes  ist  aber  nach  allen  Seiten  gleich. 

Eine  solche  im  Kreise  fortgeschleuderte  Wasserraasse 
stellt  sich  innerhalb  gewisser  Gränzen  als  eine  zusammen- 
hangende, sehr  regelmUfsige  und  spiegelnde,  ^alao  glatte 
Scheibe  dar.  Diese  Erscheiiiung  ist  schon  lange  bekannt 
gewesen  und  in  etwas  verhinderter  Form  mehrfach  bei  An- 
wendung von  Springbrunnen  benutzt  worden.  Savart  ') 
stellte  darüber  zuerst  genauere  Untersuchungen  an,  indem 
er  die  Durchmesser  solcher  Scheiben  unter  verschiedenen 
Umständen  mafs,  und  aus  den  Beobachtungen  einige  Be- 
ziehungen herleitete,  welche  zwischen  der  Gröfse  der  Schei- 
ben und  der  Stärke  der  beiden  zusammenstofseuden  Was- 
serstrahlen stattfindet.  Eine  Erklärung  des  ganzen  Phäno- 
mens und  namentlich  der  Nachweis,  wie  die  lebendige  Kraft 
des  Wassers  bei  der  Bildung  der  Scheibe  zerstört  werde, 
womit  die  Gröfse  der  Scheibe  offenbar  zusammenhängt,  ist 
indessen  bisher  nicht  gegeben. 

Nach  S  a  V  a  r  t '  s  Beobachtungen  ist  der  Radius  der  Scheibe 
im  äufsersteu  Falle,  nämlich  bei  geringer  Geschwindigkeit 
und  grolser  Dicke  der  Strahlen,  nur  etwa  der  halben  Druck- 
höhe gleich,  er  bleibt  aber  gewöhnlich  sogar  unter  dem 
vierten  Theile  derselben.  Der  Weg,  den  die  ringsumher 
abfallenden  Tropfen  verfolgen,  zeigt  deutlich,  dafs  die  le- 
bendige Kraft,  welche  das  Wasser  in  den  Strahlen  besafs, 
am  Rande  der  Scheibe  grofsentheils  zerstört  ist. 

Hält  man  einen  Draht  in  die  Scheibe,  so  vereini'^eu 
sich  die  durch  denselben  getrennten  Wasserfädeii  nicht  wie- 
der.   Es  bildet  sich  alsdann  ein  Ausschnitt,  der  nicht  durch 

1)  Memoire  sur  le  choiTde  deux  veines  liquides  iinimes  de  mouve- 
ments  directement  oppos^s.  Annales  de  chimie  et  physiau^,  1833. 
Tome  Lf^.  * 
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gerade  Linien,  oder  Radien  begränzt  ist,  vielmehr  wird  der 
Winkel,  dem  dieser  Ausschnitt  entspricht,  nach  dem  Rande 
hin  immer  gröfser,  so  dafs  es  scheint;  als  ob  die  äufseru 
Wasserfäden  durch  eine  Seitenkraft  nach  dem  zusammen- 
hängenden Theile  der  Scheibe  hingezogen  werden.  Wenn 
die  Trennung  der  Fäden  aber  seitwärts  vom  Mittelpunkte 
einer  lothrechtcn  Scheibe  erfolgt,  so  bemerkt  man,  dafs  der 
obere  getrennte  Faden,  der  Richtung  der  Schwere  entge- 
gengesetzt, sogar  aufwärts  gezogen  wird. 

Wenn  man  zwei  Drähte  oder  ein  Blech,  das  mit  einem 
Schlitz  versehen  ist,  in  die  Scheibe  half;  so  bleibt  der  zu 
beiden  Seiten  abgeschnittene  Thcil  der  Wassermasse  von 
der  übrigen  Scheibe  getrennt,  und  nimmt  eine  radiale  Rich- 
tung an.  Besonders  auffallend  ist  es  dabei,  dafs  dieser 
Strahl  weit  über  den  Umfang  der  Scheibe  herausgeht,  und 
wenn  man  ihn  schon  in  der  Nähe  der  Axe  bildet,  sogar 
gleich  dem  gewöhnlichen  steigenden  Strahle  eine  Höhe  er- 
r'^icht,  die  dem  ganzen  Wasserdrucke  nahe  kommt.  Die 
Zerstörung  der  lebendigen  Kraft  des  Wassers  in  der  Scheibe 
wird  also  nicht  durch  das  Zus'ammenstofsen  beider  Strah- 
len veranlafst,  sondern  erfolgt  auf  dem  Wege  von  der  Axe 
nach  dem  Rande  der  Scheibe. 

Diese  Wahrnehmungen  lassen  schon  sehr  deutlich  er- 
kennen, von  welcher  Kraft  die  ganze  Erscheinung  herrührt. 
Die  Spannung  der  Oberfläche  des  Wassers  gestattet  nicht, 
dafs  die  Masse  beim  Zusammenstofsen  beider  Strahlen  sich 
in  Tropfen  auflöst;  sie  vereinigt  dieselben  zur  regolmäfsi- 
gcn  .kreisförmigen  Scheibe.  Sobald  letztere  aber  durch  den 
hineingesteckten  Draht  unterbrochen  wird,  so  zieht  sie  die 
äufsern,  von  einander  getrennten  Fäden  immer  weiter  zu- 
rück, und  endlich  ist  sie  es  allein,  welche  die  lebendige 
Kraft  der  radial  strömenden  Wassertheilchen  zerstört,  in- 
dem jedes  hinzutretende  Element  der  Wassermasse  eineti 
Ring  bildet,  der  bei  zunehmender  Entfernung  von  der  Axe 
auf  beiden  Seiten  eine  gröfsere  Oberfläche  annimmt,  und 
sonach  in  )edem  Augenblicke  aufs  Neue  gespannt  werden 
mufs. 
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Diese  au  sich  gewifs  sehr  wahrscheinliche  ErklSruog 
wird  als  richtig  angesehu  wcrdea  dürfen,  wenn  uadizuwei- 
sen  ist,  dafs  der  aus  den  Capillarerscheinuugen  bergeici- 
tele  Werth  der  Spannung  der  Oberfläche  des  Wassers  mit 
deui)enigeo  übereinstimmt,  der  in  der  Scheibcnbildung  die 
lebendige  Kraft  des  Wassers  zerstört. 

Die  Spannung  ist  in  jedem  kleinen  Theilcben  der  Ober- 
fläche nach  allen  Richtungen  in  der  Ebene  der  letztero 
wirksam.  Zerlegt  man  diese  sämmtlichen  Kräfte  auf  zwei 
gegen  einander  senkrechte  Axen,  so  erhält  mau  die  Span-' 
nungen  in  zwei  Richtungen,  und  diese  bezeichneu  die 
ganze  Summe  aller  Spannungen  an  der  untersuchten  Stelle. 
Die  in  meinen  frühern  Mittheilungen  über  die  Oberfläche 
der  Flüssigkeiten  '  )  angegebenen  W^erthe  von  T  drückeu 
die  Summe  aller  auf  eine  bestimmte  Axe  projicirten  Span- 
nungen aus.  Im  vorliegenden  Falle  darf  man  daher  nur 
die  Kräfte  untersuchen,  die  in  der  Richtung  des  Bogens 
oder  der  Tangente,  und  in  der  der  Normale  oder  des  Ra- 
dius wirksam  sind. 

Die  Spannung  in  der  Richtung  des  Radius  ist  ohne  Ein- 
flufs  auf  die  Bewegung  des  Wassers,  weil  sie  in  jedem 
Ringe,  der  in  die  Scheibe  tritt,  schon  vorhandeu  ist,  und 
sich  während  der  Bewegung  desselben  nicht  merklich  ver- 
ändert. Diese  Spannung  würde  allerdings,  wenn  "der  Was- 
serdruck aufhörte,  die  Masse  der  Scheibe  nach  der  Axe 
hinziehen:  während  der  Erscheinung  wird  ihr  aber  durch 
den  dauernden  Druck  das  Gleichgewicht  gehalten,  und  wie 
eine  Feder,  die  gleichmäfsig  gespannt  bleibt,  gar  nicht  als 
Feder  wirkt,  so  kann  auch  diese  Spannung  keinen  mecha- 
nischen Effect  äufsern.  Das  Yerhältnifs  ist  ganz  demjeni- 
gen analog,  welches  sich  darstellt,  wenn  die  Oeffnung,  aus 
der  ein  Wasserstrahl  tritt,  nicht  unmittelbar  in  dem  festen 
Reservoir  augebracht,  vielmehr  durch  einen  elastischen 
Schlauch  damit  verbunden  ist.     Während   man    das  Reser- 

1)  Abhandliingcfi  der  luatheraatiscIicD  Klasse  der  Acadcraic  der  WJssen- 
schaften  i'n  Berlin.  1845  S.  41  und  1846  S.  1.  (Ann.  Bd.  67,  S.  1  und 
152  und  Bd.  77  S.  449). 
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voir  anfüllt  und  der  Druck  sich  vergröfsert,  wird  der  Schlauch 
zwar  gespannt  und  auf^gcdehnt,  wozu  allerdings  .ein  Theil 
der  lebendigen  Kraft  des  Wassers  verwandt  wird,  so  dafs 
der  inzwischen  austretende  Strahl  etwas  schwächer  ist,  als 
er  bei  fester  Verbindung  der  Ausflufsöffnung  mit  dem  Ge- 
fäfse  seyu  würde.  In  gleicher  Art  wird  der  Strahl  wäh- 
rend der  Verminderung  des  Druckes  etwas  verstärkt  wer- 
den. Von  solchen  Uebergäugen  ist  hier  aber  nicht  die 
Rede,  es  handelt  sich  vielmehr  nur  um  den  Beharrung siu- 
stand,  und  während  dieses  bleibt  die  Spannung  des  Schlau- 
ches unverändert:  seine  Elasticität  ist  daher  vollständig  auf- 
gehoben, und  der  Wasserstrahl  wird  sich  genau  in  gleicher 
Weise  bilden,  wie  wenn  der  Schlauch  absolut  fest  wäre, 
und  keine  Elasticität  besäfse. 

Anders  verhält  es  sich  mit  der  in  der  Richtung  des  Ro- 
gens wirkenden  Spannung  der  Oberflächen.  Es  leidet  kei- 
nen Zweifel,  aucli  kann  mau  sidi  durch  Aufstreuen  feiner 
Körnchen  leicht  davon  (überzeugen,  dafs  die  äufsern  Theil- 
chen,  welche  die  Oberfläche  bilden,  sich  mit  den  innern 
zusammen  bewegen.  Denkt  man  aber  beide  Oberflächen 
iu  concentrische  Ringe  zerlegt;  so  wird  jeder  Ring,  der 
Bewegung  der  innern  Masse  folgend,  sehr  schnell  von  dem 
Umfange  der  zusamroenstofsenden  Strahlen  nach  dem  Rande 
der  Scheibe  laufen,  und  indem  er  sich  in  entsprechender 
Weise  erweitert,  mufs  seine  Spannung  immer  aufs  Neue 
überwunden  werden,  was  ohne  Kraftverlust  nicht  geschehen 
kann.  Die  Spannung  eines  solchen  Ringes  in  der  Rieh 
tung  des  Rogens  verursacht  eiueu  Druck  in  radialer  Rich- 
tung und  dieser  wirkt  als  verzögernde  Kraft  der  Bewegung 
des  Wassers  entgegen. 

7  sej  die  Spannung  der  Oberfläche  iu  der  Breite  der 
Längeneinheit,  r  der  Radius  des  Ringes  und  dr  seine  Breite. 
Die  Spannung  in  der  einen  Oberfläche  des  Ringes  ist  da- 
her  Tdr,  und  diese  bewirkt  in  einem  Ausschnitte,  welcher 
dem  Winkel  cp  entspricht,  nach  einem  bekannten  Lehrsatze 
der  Mechanik  in  normaler  Richtung  einen  Druck  gleich 
q)  Tdr.     Eiu  eben  so  grofser  Druck  bildet  sich  auf  der  gc- 
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geiiüber  liegenden  Oberfläche.  Der  ganze  Druck,  den  die- 
ser Theil  des  Ringes  in  der  Richtung  der  Radien  oder  in 
.der  Richtung  der  Bewegung  des  Wassers  erleidet,  ist  daher^ 

2(pTdr. 
Bezeichnet  man  die  Dicke  des  Ringes  mit  6,  und  das  Ge- 
wicht  der  Raum- Einheit   des   Wassers   mit   y,    so    ist  die 
Masse  des  untersuchten  Theiles  des'  Ringes 

byrcpdr 

folglich   die   aus    dem  Drucke  hervorgehende   verzögernde 

Kraft 

2_T 

hyr  * 

Das  Gesetz  der  Bewegung  des  Wassers  in  der  Scheibe 
ist  hiernach  ausgedrückt  durch  die  Gleichung 

oder 

T 

o=:dc+  4g  i —  dt 

^   byr 

worin  t  und  c,  wie  gewöhnlich,  die  Zeit  und  Geschwin- 
digkeit bezeichnen.  Nennt  man  ferner  R  den  Radius  der 
Scheibe,  q  den  Radius  beider  Strahlen,  durch  deren  Za- 
sammeustofsen  die  Scheibe  gebildet  wird  und  v  die  Ge- 
schwindigkeit in  diesen  Strahlen;  so  ist  die  Wassermenge, 
welche  in  einer  Sekunde  in  die  Scheibe  tritt,  oder  jeden 
kreisförmigen  Querschnitt  der  Scheibe  durchläuft 

2()';rt;  =  2r;r6c 
daher 

rb'=z  ^ — . 
c 

Die  obige  Gleichung  verändert  sich  hiernach   in 

o  =zdc^ — ^5—  cdt 
oder 

folglich 

o=ic  -A ^Y-  ^  +  Const. 

Die  Constante  findet  man ,  wenn  man  darauf  Rücksicht 
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uimiut,   dafs  in   dein  Kreise,   wo   die  Scheibenbildung  be- 
ginnt 

und 

c  =  V 
ist.     Man  hat  also 

4trT 

e  —  czrz  -5—  (r  — o). 

Am  äufsern  Umfange  der  Scheibe  ist  aber 

r  =  Ä 
und 

c  =  o. 

Die  Gleichung  verwandelt  sich  daher  för  diesen  Werlh 
von  r  in 

und  man  findet  endlich 


.2. 


D  "7 
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Savart  schliefst  aus  seinen  Beobachtungen)  dafs  die 
Durchmesser  der  Scheiben  bei  gleichen  Ausflufsöffnuugcn 
den  Druckhöhen,  und  bei  gleichen  Druckhöhen  den  Flä- 
cheninhalten der  Ausflufsöffnungen  proportional  sind.  Beide 
Folgerungen  finden  in  der  vorstehenden  Herleitung  ihre 
Begründung,  vorausgesetzt,  dafs  die  Halbmesser  den  Strah- 
len vergleich ungs weise  zu  denen  der  Scheiben  so  klein 
sind,  dafs  man  das  letzte  Glied  vernachlässigen  kann,  was 
mit  Rucksicht  auf  die  Unsicherheit  der  Beobachtungen  al- 
lerdings zulässig  ist. 

Besonders  wichtig  ist  die  Frage,  welche  Werlhe  für  T 
sich  aus  Savart's  Beobachtungen  ergeben?  Man  kann  den 
vorstehenden  Ausdruck  nicht  unmittelbar  zu  diesem  Zwecke 
■  benutzen,  da  Savart  weder  (),  d.  h.  den  Durchmesser  der 
zusammenstofsenden  Strahlen,  noch  auch  v  oder  die  Ge- 
schwindigkeit derselben  gemessen  hat.  Für  jede  einzelne 
Beobachtung  wird  dagegen  der  Durchmesser  der  Durch- 
flufsöffnung  und  der  Wasserdruck  über  derselben  ange- 
geben.    Aus  der  Beschreibung  des  Apparates  ersieht  mau^ 
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dafs  die  AusflufsöffiiuugeD  in  dütiiicr  Wand  angebracht  wa- 
ren. In  beiden  Strahlen  fand  sonach  eine  Contraction  statt, 
die  man  aus  vielfachen  andern  Beobachtungen  näherungs 
weise  kennt,  der  Abstand  der  Scheibe  von  der  Ausflufs 
Öffnung  betrug  aber  1,5  Centimeter,  war  daher  mehr,  als 
hinreichend,  um  die  Contraction  schon  vor  dem  Zus^mmen- 
stofse  vollständig  eintreten  zu  lassen.  Setzt  man  den  Con- 
tractions-Coefficient  gleich  0,61,  wie  die  meisten  Beob- 
achtungen, namentlich  für  gröfsere  Druckhöheu  ergeben, 
so  ist 

Qz=iDyöfii 

=  0,39051  .  ß, 

wobei  D  den  Durchmesser  der  Ausflufsöffnung  bezeichnet. 
Michelotti's  Beobachtungen  über  den  Ausflufs  des 
Wassers  aus  Ocffnungen  in  dünner  Wand  beweisen,  dafe 
dip  Strahlen,  sobald  die  Contraction  eingetreten  ist,  die- 
selbe Geschwindigkeit  haben,  welche  Körper  annehmen,  die 
vom  Horizont  des  Wasserspiegels  im  Reservoir  bis  zur  üu- 
tersuchten  Stelle  des  Strahles  herabfallen.  Es  könnte  zwei- 
felhaft seyu,  ob  man  diesen  Satz  im  vorliegenden  Falle  an- 
wenden darf,  da  Savart  die  Strahlen  nicht  aus  den  wei- 
ten Gefäfsen  selbst  austreten  liefs,  vielmehr  zwischen  iie- 
sen  und  den  Ausflufsöffnungen  noch  kurze  Zuleitungsröh- 
ren angebracht  hatte,  in  welchen  ein  gewisser  Widerstand 
sich  bildete,  auf  dessen  Uebcrwinduug  ein  Theil  des  Druckes 
verwandt  wurde.  Eine  nähere  Untersuchung  zeigt  aber, 
dafs  selbst  in  den  ungünstigsten  Fällen,  welche  die  Beob- 
achtuugsreiheu  umstofsen,  dieser  Widerstand  in  den  20  Cen- 
timeter langen  und  4,5  Centimeter  weiten  Röhren  so  un- 
bedeutend ist,  dafs  man  den  entsprechenden  Verlust  au 
Druck  unbeachtet  lassen,  und  die  jedesmalige  Druckhöbe 
als  Geschwindigkeitshöhe  ansehen  kann.  Wenu  letzlere 
daher  durch  h  bezeichnet  wird,  so  ist 

h  =  7-  . 
Endlich  habe  ich  noch  die  Aenderung  eiogeführl,  dafs  kh 
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=  m 


y 


setze,  m  bezeichnet  alsdaiui  uichts  Anderes,  als  jene  Cou- 
8fante,  welche,  durch  den  Krümmungshalbmesser  dividirt, 
die  Erhebung  der  Oberfläche  in  den  Capillar- Erscheinun- 
gen ausdrückt. 

Die  obige  Gleichung  ergiebt  hiernach 

Ich  habe  aus  jeder  einzelnen  Beobachtung  nach  diesem 
Ausdrucke  m  berechnet,  und  die  gefundenen  Werthe  in 
folgender  Tabelle  zusammengestellt,  dabei  jedoch  diejeni- 
gen Beobachtungen  ausgeschlossen,  welche,  eines  noch  stär< 
keren  Druckes  unerachtet,  keine  Vergröfserüng  der  Scheibe 
zeigten,  wobei  also  schon  die  Auflösung  in  feine  Tropfen 
anfing.     Alle  Maafse  sind  in  Metern  angegeben. 


^ 

JD 

=  0,003 

B 

>  =  0,004 

D 

•  =s  0,006 

h. 

2Ä 

77t. 

2R 

m. 

2fi. 

m. 

1,05 

0,38 

0,00000  7633 

1,00 

0,36 

7676 

0,95 

0,35 

7502 

1 

0,90 

0,33 

0,00000  7M1 

0,85 

0,32 

7346 

0,80 

0;30 

7379 

. 

0.75 

0,28 

0,00000  7416 

0,47 

0,00000  7840 

0,70 

0,27 

7180 

0,45 

7645 

0,65 

0,25 

7206 

0,41 

7797 

0,60 

0,22 

0,00000  7569 

0,39 

0,00000  7570 

0,70 

0,00000  9473 

0.55 

0,21 

7272 

0,34 

7969 

0,69 

.  8811 

0,50 

0,19 

7316 

0,33 

7466 

0,66 

8376 

0,45 

0,175 

0,00000  7 1^6> 

0,30 

0,00000  7399 

0,59 

0,00000  8440 

0,40 

0,15 

7439 

0,26 

7601 

0,55 

8052 

0,35 

0,135 

7245 

0,23 

7531 

0,50 

7757 

0,30 

0,11 

0,00000  7653 

0,20 

0,00000  7439 

0,45 

0,00000  7395 

0,25 

0,095 

7411 

0,165 

7540 

0,36 

7723 

0,20 

0,075 

7562 

0,135 

7405 

0,30 

7434 

0,15 

0,055 

0,00000  7828 

0,10 

0,037 

7933 

Mittel 

0,00000  7463 

0,00000  7600 

0,00000  8 16i 

Die   Abweichungen   der   Werthe   von   m  in  den  einzel-  ^ 
nen   Reihen   können    nicht   befremden,    wenn    man   darauf 
Rücksicht  nimmt,   dafs   die  Durchmesser   der  Wasserschei- 
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bell  grofseuthcils  nur  in  ganzen  Centiiuetern  angegeben  sind, 
sich  auch  nicht  füglich  schärfer  messen  lassen.  Die  Abwei- 
chungen zeigen  auch  wenig  Regclinäfsigkeit,  denn  wenn  io 
der  dritten  Beobachtungs- Reihe  die  Werthe  vod  m  mit  der 
yöfscrn  Druckmenge  zunehmen,  so  findet  in  der  ersten 
Reihe  für  dieselben  Druckhöhen  das  Gegcntheil  statt. 

Auffallend  ist  es,  dafs  die  mittleren  Werthe  der  Rei- 
hen mit  der  Gröfse  der  Ausflufsöffnungen  zunehmeu.  Da- 
bei entsteht  aber  die  Frage,  ob  die  Oeffnungen  genau  3, 
4  und  6  Millimeter  weit  waren.  Wäre  der  Halbmesser 
der  kleinsten  Oeffnung  nicht  1,5  sondern  1,56  Millimeter 
gewesen,  so  würde  der  mittlere  Werth  der  ersten  Beob 
achtungs- Reihe  mit  dem  der  letzten  schon  genau  überein- 
stimmen. Die  Differenz  erklärt  sich  vielleicht  auch  durch 
die  Zunahme  des  Coutractions-Coefficientcfu  bei  kleineren 
Oeffnungen,  den  alle  Beobachtungen  über  den  Ausflufs  des 
Wassers  andeuten.  Dieser  Umstand  ist  indessen  zur  Zeit 
noch  so  unsicher j  dafs  nicht  füglich  davon  Rechnung  ge- 
tragen werden  kann. 

Das  Mittel  aus  den    drei   Werthen   von  m,    welche  die 
Beobachtungsreihen  durchschnittlich  ergaben,  ist 

m  =  0,000007742 
oder  wenn  man  statt  des  Meters  den  Rheinländischen  Zoll 
zur  Längeneinheit  wählt 

m  =  0,01 132. 

Die  eigentlichen  Capillar- Erscheinungen  ergaben  beiui 
Wasser  sehr  verschiedene  Werthe  von  m,  jenachdem  die 
Oberfläche  längere  oder  kürzere  Zeit  hindurch  gestanden 
hat.  Ich  habe  in  den  beiden  bereits  augeführteii  Abhand- 
lungen die  Beweise  für  diese  Thatsache  geliefert.  In  der 
frisch  gebildeten  Oberfläche  des  Wassers  ist  die  Spannung 
und  sonach  m  am  gröfsten,  wird  aber  in  der  Zwischenzeit 
von  einer  Minute  schon  merklich  kleiner.  Durch  schnell 
wiederholtes  Abstreichen  mit  Fliefspapier  gelaug  es  mir, 
den  Werth  von  m  bis  auf  1,50  zu  steigern,  und  bei  der 
Scheibenbildimg  ist  die  Oberfläche  jedenfalls  ganz  ueu,  man 
mufs  also  in  diesem  Falle  die  stärkste  Spannung  annehmen. 
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Der  Bestimmung 


m=  1,50 

fiogt  die  Pariser  Linie  als  Längeneinheit  zum  Grunde:  wählt 
man  dafür  den  Rheinitindischen  Zoll,  so  erhält  man 

m  =  0,01116. 

Die  Üebereinstimmurg  dieses  Werlhes  mit  dem  aus  Sa- 
vart's  Beobachtung  hergeleiteten  ist  so  grofs,  wie  irgend 
zu  hoffen  war7  Die  Voraussetzung,  dnfs  die  Spannung  der 
Oberfläche  die  lebendige  Kraft  des  Wassers  in  den  Schei- 
ben zerstört,  ist  sonach  gerechtfertigt. 

Mehrere  Beobachtungen  über  die  Scheibenbildung  habe 
ich  angestellt,  die  ein  abweichendes  Resultat  ergaben,  auch 
war  die  Anordnung  des  Apparates  und  die  Art  der  Mes- 
sung verschieden.  Ich  liefs  nämlich,  um  den  Einflufs  der 
Contraction  zu  umgehen ,  die  Strahlen  nicht  aus  Oeffnun- 
gen  in  dünner  Wand,  sondern  aus  kurzen  cylindrischen 
Ansatzröhren  austreten.  Bei  diesen  findet  keine  Contraction 
statt,  und  der  Durchmesser  des  Strahles  stimmt  mit  der  der 
Oeffnung  übefein.  Die  Geschwindigkeit  des  Wassers  im 
Strahle  liefs  sich  dagegen,  nachdem  die  Gröfse  der  Oeff- 
iiungen  bekannt  war,  mit  aller  Schärfe  bestimmen,  indem 
ich  die  bei  verschiedenen  Wassersländen  ausfliefsenden  Was- 
sermengen direct  mafs. 

Ich  übergebe  die  specielle  Beschreibung  des  ganzen  Ap- 
parates, der  ursprünglich  für  andere  Beobachtungen  be- 
stimmt, eine  viel  gröfsere  Schärfe  der  Messung  erlaubte, 
als  im  vorliegenden  Falle  erforderlich  war.  Die  Radien 
beider  Ausflufs-Oeffnungen  waren  nicht  ganz  genau  über- 
einstimmend, den  der  einen  fand  ich  durch  wiederholte 
Messungen  mit  dem  Faden -Mikrometer  gleich  0,04277  und 
den  der  andern  gleich  0,04348  Rheiuländische  Zolle.  Die 
Flächen  der  Oeffnungen  sind  also  0,005747  und  0,005940, 
und  dem  Verhältnisse  dieser  Zahlen  entsprachen  in  der 
That  die  Zeiten,  in  welchen  gleiche  Senkungen  des  Was- 
serspiegels bei  Benutzung  der  einen,  od6r  der  andern  Aus- 
flufsöffnung  erfolgten.    Der  Unterschied  ist  so  ^«v\w%<b,  ^-si^^ 


462 

er  bei  der  Uosicherlieit  der  Messung  der  Scheiben  schon 
unbeachtet  bleiben  durfte.  In  den  Rechnungen  ist  daher 
vorausgesetzt,  dafs  beide  Strahlen  einander  gleich  waren, 
und  der  Querschnitt  eines  jeden  0,005843  Zolle  mafs. 
Endlich  wurden  noch  bei  jeder  neuen  Aufstellung  des  Ap- 
parates die  Zeiten  beobachtet,  in  welchen  der  W^asserstand, 
während  der  Abflufs  durch  beide  Oeffnungen  erfolgte,  von 
halbem  zu  halbem  Zolle  sank. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  beschränkte  sich  die  Beob- 
achtung darauf,  den  horizontalen  Durchmesser  der  Schei- 
ben zu  messen,  und  gleichzeitig  den  Wasserstand  zu  beob- 
achten. 

Es  ergaben  sich  für  die  nachstehenden  Geschwindigkei- 
ten des  Wassers  in  den  Strahlen  die  daneben  bezeichne- 
ten Halbmesser  der  Scheiben,  woraus  die  Werthe  von  m 
nach  der  obigen  Formel  abgeleitet  sind.  Alle  Gröfsen  sind 
in  Rheinländischen  Zollen  ausgedrückt. 


V, 


Ä. 


m. 


113,2 

2,79 

118,8 

2,90 

120,7 

2,94 

136,0 

3,87 

139,3 

4,06 

144,8 

5,12 

154,1 

4,50 

0,0115 
0,0122 
0,0125 
0,0120 
0,0119 
0,0102 
0,0132 

Mittel     0,0119. 

Die  Abweichungen  erklären  sich  dadurch,  dafs  die  Gröfse 
der  Scheiben  schwer  zu  messen  ist,  indem  die  Tropfen  an 
ihrem  Umfange  ganz  unregelmäfsig  abspringen,  und  dabei 
jedesmal  die  Scheibe  stark  ausziehen,  so  dafs  der  Durch- 
messer der  letzteren  in  jeder  Richtung  sich  fortwährend 
verändert. 

Im  Allgemeinen  ergaben  diese  Beobachtungen  einen  et- 
was gröfseren  Werth  für  m,  als  die  Capillar- Erscheinun- 
gen selbst  im  äufsersten  Falle  gegeben  hatten.  Dieses  darf 
in  sofern  nicht  befremden,  als  es  unmöglich  ist,  dre  eigent- 
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heben  Capillar- Erscheinungen  in  so  kurzer  Zwischenzeit 
nach  ihrer  Darstellung  zu  beobachten,  dafs  die  Oberfläche 
Didit  schon  merklich  an  Spannung  verloren  haben  sollte. 


Der  Halbmesser  der  Wasserscheibe  entspricht  dem  obi- 
gen analytischen  Ausdrucke  nur  innerhalb  einer  bestimm- 
ten Gränze.  Wenn  der  Wasserdruck  und  mit  demselben 
die  Geschwindigkeit  der  Strahlen  nach  und  nach  verstärkt 
wird,  so  vergröfsert  sich  die  Scheibe  keineswegs  fortwäh- 
rend, sie  erreicht  vielmehr  bei  einer  gewissen  Geschwin- 
digkeit der  Strahlen  ihr  Maximum,  und  bei  noch  gröfserer 
Geschwindigkeit  wird  sie  sogar  kleiner,  als  sie  früher  war. 
Die  äufsere  Erscheinung  läfst  diesen  Uebergang  gleichfalls 
erkennen.  Die  Scheibe  verliert  nämlich  im  letzten  Falle 
das  solide  Ansehen,  welches  sie  bisher  hatte:  sie  gleicht 
einem  dünnen  Häutcheu,  welches,  wie  vom  Winde  bewegt, 
zahllose  feine  Falten  schlägt,  die  sich  fortwährend  verän> 
dern.  Besonders  auffallend  ist  es  dabei  aber,  dafs  an  ih- 
rem Umfange  das  Wasser  sich  nicht  mehr  in  grofsen  Mas- 
sen ansammelt,  und  in  einzelnen  starken  Tropfen  abfällt, 
die  ganze  Scheibe  vielmehr  begränzt  ringsum  uuregelmäfsig 
sie,  als  ob  sie  abgerissen  wäre,  und  die  feinen  Tröpfchen 
überall  umherfliegen,  die  bei  zunehmender  Geschwindigkeit 
der  Strahlen  immer  feiner  werden,  und  endlich  einen  Staub- 
regen bilden,  der  in  der  Ebene  der  Scheibe  weit  umher- 
geschleudert wird. 

Diese  Erscheinung  rührt  offenbar  davon  her,  dafs  die 
Oberfläche  bei  einer  gewissen  Ausdehnung  der  Scheibe  nicht 
hinreichende  Festigkeit  besitzt,  um  das  Wasser  zusammen- 
zuhalten. Sävart  bezeichnet  dieses  Phänomen  mit  der  Be- 
nennung aurMe,  und  bemerkt,  dafs  es  nach  den  (oben 
mitgetheilten)  Beobachtungen  an  verschiedenen  Scheiben 
eintritt ,  sobald  die  Producte  aus  den  Radien  der  Ausflufs- 
Offoungen  in  die  Druekhöben  eine  bestimmte  Gröfse  errei- 
chen.    Eüne  weitere  Erklärung  hat  Savart  nicht  gegeben: 
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er  sagt   uur,   dafs   der  Mangel   eines   passenden    Appa 
ihn  verhindert   habe,   die  Gesetze   aufzusuchen,    nach 
chen  die  Durchmesser  der  Scheiben   bei   weiterer  Vei 
kung  des  Wasserdruckes  abnehmen. 

Man  könnte  vermuthen,  dafs  diese  Zerstreuung  des  A 
sers  eintritt,  sobald  die  Scheibe  sehr  dünn  wird.  Eine 
here  Betrachtung  zeigt  indessen,  dafs  dieses  nicht  der 
ist,  und  dafs  es  keine  bestimmte  Gränze  für  die  Dicke 
Scheibe,  noch  auch  für  dicx  Geschwindigkeit  giebt,  w 
die  Auflösung  in  Tropfen  erfolgt. 

Unter  Beibehaltung  der  früheren  Bezeichnungen  er| 
die. obige  Rechnung 

c=-^~(R  —  r), 

Wegen  der  Gleichheit  der  Wassermeuge  in  beiden  Sl 
Jen  mit  derjenigen,  die  jeden  kreisförmigen  Querschnitt 
Scheibe  durchströmt,  ist 

rc 

Indem  man  den  vorstehenden  Werth  von  c  und  nach 
frühem  Herleitung  statt  i;*^  dessen  Werlh 

rr 

in  den  letzten  Ausdruck  einführt,  erhält  man 

Der  Nenner  wird  ein  Maximum,  also  6  ein  Miuiii 
wenn  r=4^  ist.  Die  Scheibe  ist  daher  in  der  Mitte 
Radius  am  dünnsten.  Bezeichnet  B  ihre  Dicke  au  di 
Stelle,  so  ist 

Man  kann  diesen  Ausdruck  so  verändern,  dafs  $ 
Abhängigkeit  von  der  Druckhöhe. deutlicher  wird.  ^ 
man  nämlich  den  obigen  Ausdruck  für  R,  sowie  aucb 
Fallhöhe  oder  Druckhöhe  h  einführt,  welche  der  Gesch 
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avkeit   v  eDtspricht,    und   eDdlich,    \vie   schon  früher   ge- 
Jnehen^  —  gleich  m  setzt;  so  findet  man 

'  B  =  — - 

4  Die  geringste  Dicke  jeder  Scheibe  ist  allein  abhängig  von 
mer  Geschwindigkeit  der  Strahlen,  und  zwar  steht  sie  im 
«gekehrten  Verhältnisse  zur  Fallhöhe,  welche  dieser  6e~ 
P^wiudigkeit  entspricht. 

Savart's  Beobachtungen  ergaben  augenscheinlich,  dafs 
^e  Auflösung  der  Scheiben  in  Tropfen  nicht  allein  von 
lesem  B  abhängig  ist.  Wäre  dieses  der  Fall,  so  niüfste 
mlich  in  allen  drei  Beobachtungs- Reihen  das  Maximum 
r  Scheibe  bei  derselben  Druckhöhe  eingetreten  seyn ;  an- 
dern aber  dürfte  man  auch  erwarten,  dafs  bei  zuneh- 
ender  Druckhöhe  der  Durchmesser  der  Scheibe  sich  plö'tz- 
Kch  mit  der  Hälfte  reducirte,  was  gleichfalls  nicht  geschieht. 
I)ie  Erfahrung  zeigt  vielmehr,  dafs  bei  zunehmender  Druck- 
feöhe  der  Durchmesser  der  Scheibe  zunächst  zu  wachsen 
Aufhört,  also  die  Zerstreuung  in  TropfeA  am  Umfange  der 
Scheibe  beginnt,  wo  nicht  nur  die  Dicke  der  Scheibe  wie- 
€ler  gröfser,  sondern  auch  die  radiale  Geschwindigkeit  des 
Hassers  am  kleinsten  ist.  Man  darf  demnach  auch  nicht 
voraussetzen ,  dafs  der  Zusammenhang  der  Scheibe  aufhört, 
sobald  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  eine  gewisse  Gränze 
tibersteigt. 

»  Es  dürfte  nicht  unwichtig  seyn,  zu  untersuchen,  wel- 
ches die  geringste  Dicke  in  den  beobachteten  Wasserschei- 
ben sey.  Nach  Savart 's  Beobachtungen  stellte  sich  unter 
dem  Drucke  von  1,05  Meter  und  zwar  für  die  Ausflufs- 
Oeffnung  von  3  Millimeter  noch  eine  vollständig  ausgebil- 
dete Scheibe  dar.  Der  W^erth  von  B  ist  in  diesem  Falle 
dem  34ten  Theile  eines  Millinueters  oder  dem  74ten  Theile 
einer  Rheinländischen  Linie  gleich.  Ich  beobachtete,  dafs 
eine  Wasserscheibe  bei  der  Geschwindigkeit  der  Strahlen 
von  205  Zoll  in  ihrem  Umfange  zu  zerstieben  anfing.    Diese 
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Geschwindigkeit  eutspricht  der  Fallhöhe  tou  «56  Zoll,  and 
daraus  ergiehl  sich  B  gleich  dem  I04ten  Theile  einer  Linie. 


Die  Ursache  der  bei  verstärktem  Drucke  eintretenden 
Auflösung  der  Wasserscheiben  in  feine  Tropfen  ist  sonach 
weder  in  der  geringen  Dicke  der  Scheiben,  noch  in  der 
grofsen  Geschwindigkeit  zu  suchen,  womit  das  Wasser  die- 
selben durchläuft.  Dagegen  liegt  die  Vermuthung  sehr  nahe, 
dafs  diese  Erscheinung  mit  der  Auflösung  eines  Wasser- 
strahles in  Tropfen  in  naher  Beziehung  steht.  Die  hier- 
über angestellten  Untersuchungen  werden  dieses  im  Allge- 
meinen bestätigen,  wenn  der  Zusammenhang  beider  Erschei- 
nungen sich  auch  nicht  analytisch  nachweisen  läfst. 

Der  Einfachheit  wegen  betrachte  ich  zunächst  einen 
Strahl,  der  durch  das  Ueberfliefsen  des  Wassers  über  den 
Rand  eines  Gefäfses  entsteht,  der  also  durch  keinen  Was- 
serdruck, sondern  allein  durch  den  Fall  frei  gebildet  wird. 
Ich  nehme  auch  an,  dafs  das  Gefäfs  fortwährend  in  glei- 
cher Höhe  gefüllt  bleibe,  so  dafs  der  Strahl  sich  nicht  ver- 
ändert. Alsdann  Verden  zwei  Wassertheilchen  A  und  5, 
die  nacheinander  und  zwar  in  der  Zwischenzeit  r  in  den 
Strahl  eintreten,  sich  mit  einer  coustanten  Geschwindigkeit 
von    einander    entfernen.      Ihr  Abstand    von    einander   ist 


gleich 
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wenn  t  die  Zeit  bedeutet,  die  seit  dem  Eintritt   des  Theil 
chens  B  in  den  Strahl   verflossen  ist.     Nehme  ich  nun  an, 
dafs  die  Zeit  r  im  Vergleiche  zu  t  sehr  klein  sey,  oder  dafs 
B  sehr  nahe   auf  A  folge,    so   ist  die  Fläche   des  cylindri- 
schen  Mantels  des  Strahles  zwischen  diesen  beiden  Punkten 

T  VSMTig  .  VT, 

wo  M  die  in  einer  Sekunde  ausfliefsende  Wassermenge  be- 
deutet. Der  Mantel,  oder  die  freie  Oberfläche  ist  also  der 
Quadratwurzel  der  Zeit,  oder  der  vierten  Wurzel  der  Fall- 
höhe des  Punktes  B  proportional.  Derselbe  vergröfsert  sich 
demnach  zwar   fortwährend,   aber  seine    Vcreröfserun«'  ist 
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Aofangs  am  stärksten,  und  wird  nach  uud  uacb  iinuier  kleiuer, 
oder  das  Heraustreten  neuer  Wassertheilchen  aus  dem  In- 
nern des  Strahles,  um  die  erforderliche  Oberfläche  zu  bil- 
den, wird  um  so  leichter,  je  tiefer  der  untersuchte  Theil 
des  Strahles  bereits  herabgefallen  ist.  Es  darf  kaum  er- 
wähnt werden,  dafs  in  jedem  einzelneu  Querschnitte  des 
Strahles  das  Yerhältnifs  des  Umfanges  zum  Inhalte  genau 
in  gleicher  Weise  sich  verkleinert,  also  die  Wassertheil- 
chen auch  aus  jedem  Querschnitte  um  so  leichter  heraus- 
treten  können,  je  tiefer  derselbe  liegt.  Es  ist  sonach  durch- 
aus nicht  anzunehmen,  dafs  der  Strahl  sich  deshalb  an  ei- 
ner gewissen  Stelle  in  Tropfen  auflösen  müfste,  weil  die 
umschliefsende  Oberfläche  sich  nicht  schnell  genug  bilden 
könnte.  Dagegen  wird  freilich,  sobald  ein  Abreifsen  er- 
folgt, die  weitere  Trennung  der  gelösten  Theile  durch  die 
Spannung  der  Oberfläche  um  so  mehr  befördert  werden, 
je  feiner  der  Strahl  in  Folge  seiner  Beschleunigung  bereits 
ausgezogen,  oder  je  tiefer  er  gefallen  ist.  Nichts  desto 
weniger  mufs  die  Ursache  der  ersten  Trennung  doch  in 
einer  äufsern  Veranlassung  gesucht  werden. 

Diese  Annahme  wird  Gewifsheit,  wenn  man  bemerkt, 
dafs  derselbe  Strahl,  mag  er  vertical  aufwärts,  oder  abwärts 
gerichtet  sejn,  sehr  nahe  in  derselben  Entfernung  von  der 
Ausflufs-Oeffnung  sich  in  Tropfen  auflöst.  In  dem  ersten 
Falle  kann  aber  seine  ursprüngliche  Geschwindigkeit  durch 
den  Einflufs  der  Schwere  schon  gröfstentheils  vernichtet, 
im  andern  dagegen  beinahe  verdoppelt  seyn,  und  dennoch 
ist  die  Erscheinung  nicht  wesentlich  verschieden.  Noch  auf- 
fallender giebt  sich  dieses  im  horizontalen  Strahle  zu  er- 
kennen, wobei  die  Einwirkung  der  Schwere  fast  ganz  auf- 
hört. Die  Geschwindigkeit  ändert  sich  in  demselben  nur 
nach  Mafsgabe  der  nach  und  nach  eintretenden  Senkung. 
Bei  starken  Druckhöhen  und  kleinen  Durchflufsöffnungen 
ist  diese  Senkung  für  den  zu  untersuchenden  Theil  des  Strah- 
les nur  unbedeutend,  also  die  Aenderung  der  Geschwin- 
digkeit und  des  Querschnittes  unmerklich;  man  sollte  da- 
her auf  eine  ganz  gleichmäfsige  Beschaffenheit  d^%  &\.\^5«Nää 
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schliefsen,  aber  dennoch  löst  sich  derselbe  ai;  einer  be- 
stimiuteu  Stelle  in  Tropfen  anf. 

Auch  über  diesen  Gegenstand  hat  Savart  sehr  wich- 
tige Beobachtungen  angestellt ' ),  und  namentlich  die  Bezie- 
hung der  ganzen  Erscheinung  zu  deq  Schwingungen  der 
umgebenden  Luft,  oder  vielmehr  des  Gefäfses,  worin  das 
Wasser  sich  befindet,  nachgewiesen  und  zugleich  höchst 
auffallende  Verhältnisse  in  der  Tropfenbildung  angedeutet. 
Derselbe  hat  auch  durch  Anordnung  eines  sehr  sinnreichen 
Apparates,  unerachtet  der  schnellen  Bewegung  der  Tropfen, 
diese  zu  beobachten  und  ihre  Form  und  Gröfse  und  ge- 
genseitigen Abstand  zu  bestimmen  versucht. 

Die  Messung  der  Länge  des  ungetheilten  Strahles  ist 
nicht  nur  schwierig,  sondern  auch  an  sich  sehr  unsicher. 
Der  eigentlichen  Auflösung  desselben  in  Tropfen  gehen 
merkliche  ringförmige  Anschwellungen  voran,  die  ich  aber 
nur  auf  geringe  Entfernungen,  und  bei  wirklichen  Strah- 
len niemals  bis  zur  Ausflufs-Oeffnung  habe  verfolgen  kön- 
nen. Mau  sieht  diese,  wie  ich  glaube  am  deutlichsten,  wenn 
mau  den  Strahl  an  einer  Scheibe  auffängt,  und  wählt  man 
hierzu  eine  Glasscheibe,  so  kann  man,  indem  man  von  der 
hintern  Seile  darauf  sieht,  am  sichersten  die  Länge  des  mas- 
siven Theiles  des  Strahles  durch  Annähern  und  Entfernen 
der  Scheibe  ermitteln.  Diese  Art  der  Beobachtung  zeigt 
das  Profil  des  Strahles  scharf  begränzt  und  dunkel  gefärbt: 
die  Schwankungen  oder  jene  ringförmigen  Anschwellungen 
geben  sich  deutlich  zu  erkennen,  sobald  sie  die  Scheibe 
treffen,  und  wenn  vollends  der  Strahl  sich  schon  trennt, 
sa  bemerkt  man  die  Unterbrechung  sehr  auffallend  in  der 
helleren  Färbung  des  Profiles.  Wäre  der  Strahl  unver- 
änderlich, so  könnte  man  auf  diese  Art  sehr  sicher  die 
Länge  seines  festen  Theiles  ermitteln;  aber  in  Folge  jeder 
zufälligen,  wenn  auch  nur  sehr  geringen  Erschütterung  der 
Umgebungen  und  selbst  der  Luft,  wie  Savart  aufser  Zwei- 
fel gestellt   hat,   beginnen    oft   die   Pulsationen   und   selbst 

1)  j4nn.  de  chirn.    et  pfiys.   Tome  Llll.  p.  337    und    Po gg endorff's 
Annaion  ßd.  33^  S.  451  und  520. 
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die  Trennungen  schon. viel  näher  der  AusÜufs-Oeffnuug. 
Bei  senkrecht  aufsteigenden  Strahlen  gewährt  diese  Anord- 
nung der  Beobachtung,  und.  namentlich,  wenn  man  flach 
concave  Glässcheiben  ^Uhrgläser)  anwendet,  noch  den  Vor- 
theil,  dafs  die  zurückfallenden  Tropfen  vom  Strahle  ent- 
fernt werden. 

Manche  der  von  Savart  bemerkten  Eigenthümlichkei- 
ten  der  Tropfenbildung  habe  ich,  wenn  ich  auch  gefärbtes 
Wasser  und  starke  Beleuchtung  anwendete,  niemals  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  wahrnehmen  können.  Mir  schien 
eSy  als  ob  die  Tropfeubildung  oder  das  Zerreifsen  der 
Oberfläche  sich  jedesmal  durch  das  Ausstofscu  sehr  feiner 
Tröpfchen  zu  erkennen  giebt,  die  unregelmäfsig  bald  nach 
der  einen  bald  nach  der  andern  Seite,  aber  jedesmal  seit- 
wärts aus  dem  Strahle  gestofsen  werden.  Die  in  der  Rich- 
tung des  Strahles  fortfliegenden  Tropfen  waren  an  Gröfse 
nicht  sehr  verschieden,  zeigten  auch  in  Bezug  auf  die  ge- 
ringe Verschiedenheit  der  Gröfse  keine  besondere  Regel- 
mäfsigkeit>  am  wenigsten  wenn  der  Strahl  aus  einer  Oeff- 
•uung  in  dünner  Wand  austrat.  Oft  folgten  drei  und  noch 
kleinere  Tropfen  unmittelbar  einander.  Nur  einmal  sah 
ich  eine  regelmäfsige  Abwechselung  gröfsercr  und  kleinerer 
Tropfen,  und  zwar  in  einem  Strahle  der  durch  einen  klei- 
nen Heber  gebildet  wurde,  doch  auch  in  diesem  Falle  war 
das  Verhältnifs  des  Durchmessers  der  gröfseru  Tropfen  zu 
dem  der  kleineren  nur  etwa  wie  4  zu  3.  Jene  feinen 
Zwischentropfen,  von  denen  Savart  spricht,  habe  ich  nie- 
mals wahrgeuommen.  Vielleicht  waren  dieses  jene  Seiteu- 
tropfen, die  bei  der  Schwäche  jenes  Strahles  beinahe  loth- 
recht  herabfallen  mochten.  Ich  mufs  aber  bemerken,  dafs 
ein  grofser  Theil  der  von  Savart  angestellten  Beobach- 
tungen sich  wirklich  nur  auf  eine  Reihe  von  getrennt  aus- 
tretenden Tropfen,  und  keineswegs  auf  einen  zusammen- 
hängenden Strahl  bezogen  zu  haben  scheint.  Mir  ist  es 
wenigstens  selbst  bei  Anwendung  der  feinsten  Durchflufs- 
Oeffuuugeii  und  der  kleinsten  Druckhöhen  nicht  gelungen, 
zusammenhängende  Strahlen    darzustellen,    die    nach    ihrer 
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Auflösung  nur  5  Tropfen  in  der  Sekunde  gegeben  hfttteD. 
Eine  Oeffnung  von  0,9  Linie  Durchmesser  gab  bei  der 
Druckhöhe  von  9  Linien,  nachdem  der  Strahl  sich  aufge- 
löst hatte ,  schon  80  Tropfen  in  der  Sekunde.  Sobald  die 
Druckhöhe  sich  aber  verminderte,  verschwand  der  zusam- 
menhängende Strahl  ganz,  und  die  Tropfen  fielen  schoD 
einzeln  von  der  Oeffnung  ab. 

Das  Mittel,  welches  ich  zum  Zählen  der  Tropfen,  so 
wie  zur  Beurtheilung  ihrer  Gröfse  und  Entfernung  anwen- 
^te,  bestand  darin,  dafs  ich  das  Schwungrad  einer  Dreh- 
bank mit  einer  Trommel  aus  Pappe  versah,  diese  mit  Fliefs- 
papier  überzog  und  den  zu  untersuchenden  Strahl  während 
einer  kurzen  Zeit  darauf  fallen  liefs,  indem  das  Bad  sidi 
schnell  drehte.  Diese  Art  der  Beobachtung  ist  sehr  sicher, 
da  mau  die  Tropfen  auf  dem  Papier  mit  voller  Schärfe 
und  Bequemlichkeit  untersuchen  kann,  besonders  wenn  das 
Wasser  gefärbt  war.  Zwischen  die  Ausflufs- Oeffnung  und 
das  Schwungrad  legte  ich  eine  geneigte  Rinne,  um  den 
Strahl  bis  zur  Zeit  der  Beobachtung  und  unmittelbar  nach- 
her abzuleiten.  Die  Dauer  der  Beobachtung  beschrankte 
sich  etwa  auf  eine  halbe  Sekunde,  während  welcher  Zeil 
die  Rinne  seitwärts  gestofsen  wurde.  Das  Rad,  welches 
75  Zoll  Umfang  hatte,  drehte  sich  in  der  Sekunde  ein  oder 
zweimal  herum,  indem  es  in  gewöhnlicher  Weise  durch 
Treten  bewegt  wurde.  Man  gewöhnt  sich,  besonders  wenn 
man  ein  Sekunden -Pendel  vor  Augen  hat,  sehr  leicht  daran, 
dem  Rade  diese  Geschwindigkeiten  mitzutheilen,  und  es 
dauernd  darin  zu  erhalten. 

Endlich  erwähne  ich  noch,  dafs  ich  wiederholeutlich 
auch  Strahlen  mit  dem  Rade  auffing,  die  ihrem  Ansehen 
nach  sich  noch  nicht  in  Tropfen  aufgelöst  hatten,  vielmehr 
an  den  Stellen,  wo  sie  das  Rad  berührten,  gleich  massi- 
ven Glasstäben  eine  spiegelnde  Oberfläche  zeigten.  In  die- 
sem Falle  vertheilte  sich  die  Flüssigkeit  jedesmal  ganz  gleich- 
mäfsig,  und  ohne  Anschwellungen  zu  zeigen,  als  ein  sehr 
feiner  Streif  über  die  Trommel.  Dieses  geschah  auch  noch, 
wenn  ich  das  Rad  drei  Umdrehungen    in  der  Sekunde  ma- 
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eben  liefsy  und  inau  darf  daraus  wohl  mit  Sicherheit  schlie- 
Cseo,  dafs  die  Tropfeobilduug  keineswegs  schon  in  der 
Ausflufsöffnung,  sondern  erst  an  der  Stelle  des  Strahles  be- 
ginnt, wo  derselbe  das  massive  Ansehen  verliert,  und  der 
Mangel  an  Continuität  auch  dem  blofsen  Auge  bemerkbar 
wird. 

Diese  Stelle  ist  indessen  keineswegs  unveränderlich,  sie 
schwankt  vielmehr  in  Folge  der  leisesten  Erschütterungen 
sehr  bedeutend.  Savart  hat  durch  acht  Beobachtungsrei- 
heu  nachgewiesen,  welchen  grofsen  EinfluCs  die  Art  der 
Aufstellung  des  Gefäfses  auf  die  Länge  des  zusammenhän- 
genden Theiles  des  Strahles  hat.  Die  Strahlen  traten  da- 
bei aus  Oeffnungen  in  dünner  Wand,  und  zwar  waren  die 
Oeffnungen  theils  3,  und  theils  6  Millimeter  weit.  Die  Re- 
sultate waren  für  beide  Oeffnungen  sehr  verschieden.  Der 
zusammenhängende  Theil  des  Strahles  aus  der  feinern  Oeff- 
nung  ist  nämlich  nach  diesen  Beobachtungen  sehr  nahe  der 
Quadratwurzel  aus  der  Druckhöhe  proportional,  oder  wenn 
man  die  Beobachtungen  graphisch  darstellt,  so  erhält  man 
Parabeln,  deren  Scheitel  in  die  Anfangspunkte  der  Ab- 
scissen  fallen.  Trägt  man  dagegen  die  mit  der  weiteren 
Oeffnung  angestellten  Beobachtungs  -  Reihen  in  gleicher 
Weise  auf,  so  ist  ein  Anschlufs  derselben  an  Parabeln, 
deren  Scheitel  in  dem  Anfangspunkte  der  Abscissen  liegt, 
unmöglich. 

Ich  habe  eine  Menge  Beobachtungen  dieser  Art  ange- 
stellt, auch  denselben  in  Bezug  auf  die  Weite  der  Oeff 
nungen  und  die  Druckhöhe  eine  gröfsere  Ausdehnung,  als 
Savart  gegeben.  Sie  weichen  im  Allgemeinen  unter  sich 
bedeutend  ab,  und '  ergaben  niemals  diejenige  Ueberein- 
stimmung,  welche  einzelne  Reihen  von  Savart 's  Beobach- 
tungen zeigten,  und  namentlich  diejenigen,  welche  die  Pa- 
rabel darstellten.  Ueberhaupt  deutete  keine  einzelne  mei- 
ner Beobachtungsreiben  die  Parabel  an,  wiewohl  ich  auch 
Oeffnungen  benutzte,  die  wenig  gröfser  und  kleiner,  als 
3  Millimeter  waren.  Die  Richtigkeit  jenes  Gesetzes  mufs 
ich   demnach    bezweifeln,   wenn    auch    Savart    unerachtet 
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des  Widerspruches  aller  von  ihm  selbst  mit  der  grölsem 
OeffauDg  angestellten  Beobachtungen ,  dasselbe  aasdrück- 
lieh  ausspricht. 

Um  aus  meinen  Messungen  Resultate  zu  ziehen ,  sdbien 
es  mir  überflüssig,  alle  einzelnen  Beobachtungen  einer  schar- 
fen Berechnung  zu  unterwerfen.  Ich  stellte  sie  daher  zu- 
nächst durch  Abscissen  und  Ordinaten  graphisch  zusammen. 
Dabei  zeigte  es  sich,  dafs  die  Curve,  welche  durch  die  Län- 
gen des  zusammenhängenden  Theiles  des  Strahles  bei  ver- 
schiedenen Druckhöhen  und  derselben  Ausflufsöffung  dar- 
gestellt wird,  sich  nicht  merklich  von  einer  geraden  Linie 
unterscheidet.  Ich  hatte  sogar  fast  bei  keiner  Beobacb- 
tungsreihe  Veranlassung,  eine  Krümmung  nach  der  einen, 
oder  der  andern  Seite  vorauszusetzen.  Diese  Linien  zeig- 
ten, dafs  die  Länge  des  zusammenhängenden  Theiles  des 
Strahles  mit  der  Druckhöhe  zunimmt,  dafs  er  aber  in  den 
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meisten  Fällen  keinesweges  mit  dem  Aufhören  der  Druck- 
höhe gleichfalls  verschwindet,  vielmehr  alsdann  noch  eine 
bestimmte  Länge  behält. 

Hiernach  ergab  sich  die  Form  des  Ausdrucks 

wo  et  die  zuletzt  erwähnte  Länge,  ß  eine  gewisse  andere 
Constantc,  h  die  Druckhöhe  und  H  die  Länge  des  zusam- 
menhängenden Theiles  des  Strahles  bezeichnet. 

Stellte  ich  ferner  die  unter  Anwendung  derselben  Beob- 
achtungsart mit  verschiedenen  Ausflufsöffnuugen  gemachteu 
Messungen  zusammen;  so  ergab  die  Zeichnung  mit  grofser 
Wahrscheinlichkeit,  dafs  der  Factor  ß  der  jedesmaligen 
Weite,  oder  dem  Radius  o  der  Oeffnung  proportional  sey. 
Die  Constante  a  war  gleichfalls  augenscheinlich  von  q  ab- 
hängig und  nahm  zu,  sobald  q  gröfser  wurde.  Beide  Grö- 
fsen  standen  aber  nicht  im  einfachen  Verhältnisse,  vielmehr 
schien  es,  dafs  a  dem  Quadrate  von  q  also  dem  Quer- 
schnitte des  Strahles  proportional  sey.  Die  mit  verscbi^ 
denen  Ausflufsöffnuugen  angestellten  Beobachtungen  liefsen 
sich  sonach  durch  den  Ausdruck 
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darstelleu.  Ich  mufs  aber  bemerken,  dafs  ich  dieses  Re- 
sultat nicht  nur  fand,  als  ich  den  Abstand  der  Stelle,  wo 
die  Tropfenbildung  erfolgt,  von  der  Ausflufsöffnung  mafs, 
sondern  ganz  unabhängig  davon  führte  die  Messung  der 
Länge  des  festen  Theiles  des  Strahles,  der  also  keinen 
dauernden  Schwankungen  unterworfen  ist,  mich  genau  zu 
demselben  Ausdrucke. 

Um  die  Zahlenwerthe  der  Constanten  a  und  b  zu  fin- 
den, schien  es  geuiigend,  zunächst  für  jede  einzelne  Beob- 
achtungsreihe durch  blofsc  Schätzung  diejenige  gerade  Linie 
zu  ermitteln,  welche  sich  derselben  am  genausten  anschlofs. 
Ich  spannte  einen  feinen  Faden  über  die  Zeichnung  und 
verschob  denselben  so  lange,  bis  er  sich  den  einzelnen 
Beobachtungspunkten  am  besten  anzuschliefsen  schien,  und 
diese  sich  gleichmäfsig  darum  gruppirten.  Die  auf  solche 
Art  gefundene  gerade  Linie  wurde  demnächst  durch  zwei 
Punkte  an  den  Gränzeu  der  angestellten  Beobachtungen 
bestimmt,  und  diese  beiden  Punkte  legte  ich  der  folgen- 
den Rechnung  zum  Grunde,  als  wenn  sie  unmittelbar  durch 
Beobachtung  gefunden  wären. 

Ich  erhielt  sonach  für  jede  Durchflufs-Oeffnung  und 
jede  Beobachtungsart  zwei  Werthe  der  Länge  des  Strahles 
zu  zwei  verschiedenen  Druckhöhen  gehörend.  Hierauf  be- 
rechnete ich  aus  den  so  gefundenen  Werthen  und  zwar 
für  alle  unter  übrigens  gleichen  Umständen  angestellte  Beob- 
achtungsreihen nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
und  unter  Zugrundelegung  des  angegebenen  Ausdrucks  der 
beiden  Constanlen. 

Ich  will  nur*  die  Endresultate  dieser  Rechnungen  hier 
mittheilen. 

I.  Wenn  die  Länge  der  Strahlen  bis  zur  Auflösung 
in  Tropfen  gemessen  wird: 

A,  bei  senkrecht  herabfallenden  Strahlen 

B,  bei  horizontalen  Strahlen 

W  =  282.(j'  +  19,0.Äß. 
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C.  bei  senkrecht  aufsteigenden  Strahlen 

Jf  =  17,0.Ä(>. 

IL     Wenn  die  Länge  der  Strahlen  nur  bis  zu  der  Stelle 
gemessen  wird,  wo  die  Schwankungen  einzutreten  pflegen: 
B.  bei  horizontalen  Strahlen 

ff=490.()'  +  ll,3.Äp. 

Die  Verschiedenheit  dieser  Resultate  kann  nicht  auffal- 
len, sobald  man  auf  die  grofse  Uusich^erheit  dieser  Mes- 
sungen Rücksicht  nimmt.  Eine  irgend  sichere  Gränze  für 
die  Länge  des  zusammenhängenden  oder  des  festen  Tbei- 
les  des  Strahles  giebt  es  nicht,  und  es  ist  daher  auch  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  ich  in  den  zu  verschiedenen  Zeiten  an- 
gestellten Beobachtungen,  von  der  Aufstellungsart  des  Ap- 
parates abgesehen,  jene  Gränze  nach  der  jedesmaligen  Dis- 
position des  Auges  und  der  Beleuchtung  verschieden  ge- 
schätzt habe.  Hierdurch  erklärt  es  sich,  dafs  die  zusam- 
mengehörigen Beobachtungen  unter  sich  jedesmal  besser 
übereinstimmten,  als  mit  denen,  die  an  anderen  Tagen 
angestellt  waren. 

An  denselben  Ausdruck  habe  ich  auch  Savart's  Beob- 
achtungen anzuschliefseu  versucht,  indem  ich  jedesmal  die 
bei  gleicher  Aufstellungsart  des  Apparates  mit  beiden  Durch- 
flufs-Oeffuungen  gemachten  acht  Beobachtungen  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnete.  Sie  beziehen 
sich  sämmtlich  auf  die  Länge  des  herabfallenden  Strahles 
und  zwar  bis  zu  der  Stelle,  wo  die  Auflösung  in  Tropfen 
erfolgt.  Ich  habe  auch  hier,  wie  in  den  vorstehenden  Un- 
tersuchungen den  Rheiuländischen  Zoll  als  Maafs- Einheit 
eingeführt. 

Die  erste  Aufstellung  des  Apparates  begünstigte  am 
meisten  die  Vibrationen,  die  zweite  weniger,  die  dritte  noch 
weniger  und  am  wenigsten  die  vierte.  Die  Resultate  sind 
bei  der  ersten  Aufstellung: 

£r=  1033.  o^  + 11,0.  Ä^ 

bei  der  zweiten: 

ff  =1161  .(;- +13,5.Ä(?, 
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bei  der  dritten  : 

und  bei  der  vierten: 

JSr=  2927.  p'-l- 13,3.  Äp- 

Diese  Resaltate  weichen  nicht  gerade  bedeutend  von 
den  aus  meinen  Beobachtungen  hergeleiteten  ab.  Man  darf 
vielleicht  aus  allen  die  Folgerung  ziehen,  dafs  der  cou- 
staute  Factor  des  zweiten  Gliedes  von  der  Richtung  des 
Strahles  und  von  der  Art  der  Aufstellung  des  Apparates 
ganz  unabhängig  ist,  der  Factor  des  ersten  Gliedes  dage- 
gen um  so  gröfser  wird,  je  mehr  die  Richtung  des  Strah- 
les sich  der  der  Schwere  nähert,  und  je  mehr  alle  Vibra- 
tionen vermieden  werden. 

Eine  genügende  Erklärung  des  ganzen  Phänomens  zu 
geben,  bin  ich  nicht  im  Stande;  es  scheint  aber,  dafs  die 
Spannung  der  Oberfläche  des  Wassers  auch  hier  von  gro- 
fsem  Einflüsse  ist.  Die  Beziehung  zu  den  Schallwellen,  die 
Savart  evident  nachgewiesen  hat,  lassen  dieses  schon  ver- 
itiuthen,  und  die  Formveränderungen  der  bereits  abgeris- 
senen Tropfen,  welche  die  auffallende  Knotenbildung  ver- 
anlassen, bestätigen  es  sehr  sicher.  Das  letzte  Phänomen 
schliefst  sich  auch  an  die  Form -Veränderungen  eines  noch 
zusammenhängenden  Strahles  an,  der  aus  dreiseitigen  oder 
vierseitigen  Oeffnungen  tritt.  Die  Kraft,  welche  in  diesem 
Falle  die  aus  den  Seiten  vorspringenden  Rippen  wieder 
zurückzieht,  und  zwar  mit  solcher  Gewalt,  dafs  statt  ihrer 
tiefe  Rinnen  entstehn,  kann  wohl  keine  andere  seyu,  als 
die  Spannung  der  elastischen  Oberfläche. 

Die  Schwingungen  dieser  Oberfläche,  die  bei  zuneh- 
mender Ausbildung  endlich  ein  Zerreifsen  der  Oberfläche 
und  sonach  die  Trennung  des  Strahles  in  Tropfen  verur- 
sachen, werden  gewifs  um  so  mehr  befördert,  je  weniger 
Steifigkeit  der  Strahl  besitzt.  Man  darf  wohl  annehmen, 
dafs  diese  Steifigkeit  theils  dem  Drucke  proportional  ist, 
unter  dem  der  Strahl  sich  bildet  oder  A,  theils  aber  auch 
dem  Verhältnisse  des  Querschnittes  zum  Umfange  des  Strah- 
les oder  Q.     Auf  diese  Weise   erklärt  sich  die  Zusammen- 
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Setzung  des  zweiten  Gliedes  iu  dem  gefundenen  Aasdrucke. 
Das  erste  Glied  dagegen,  welches  beim  senkrecht  aufstei- 
genden Strahle  verschwindet,  rechtfertigt  sich  vielleicht  da- 
durch, dafs  der  Strahl,  wenn  er  auch  ohne  Druck  sich  bil- 
det, schon  durch  den  Zusammmenhang  der  Wasserfäden 
auf  eine  gewisse  Länge  die  Schwiagungen  der  Oberfläche 
verhindert,  und  dieser  Widerstand  der  Anzahl  der  Was- 
serfäden oder  Q^  proportional  ist. 
Berlin  d.  30.  Juli  1849. 


III.    lieber  das  Gleichgewicht  von  homogenen  star- 
ren Körpern;  von  Hrn.  TV,  fVertheirn. 

(Schlafs  der  im  vorigen  Heft  abgebrocheneo  AbhandliiDg. ) 


JtXr.  Cauchy  hat  gezeigt,  dafs  man  die  Na  vier 'sehe 
Gruudhypothese  durch  eine  allgemeinere  Hypothese  ersetzen 
kann.  Statt  anzunehmen,  jeder  vornehmste  Zug  oder  Druck 
sey  proportional  der  linearen  Ausdehnung  oder  Zusammen- 
drtickung  in  Richtung  der  Kraft,  kann  man  voraussetzen, 
er  zerfalle  in  zwei  Theile,  von  denen  der  eine  der  linea- 
ren Veränderung  proportional  gehe,  während  der  andere 
proportional  sey  der  kubischen  Ausdehnung  oder  Verdich- 
tung. 

Seyen  w  der  vornehmste  Zug  oder  Druck ,  €  die  lineare 
Veränderung  und  v  die  entsprechende  Volumsäuderung,  so 
setzen  wir,  dafs  mau  habe: 

w  =  &  £  -I-  Kv     .     .     .     ( 1 ) 
wo  k  und  K,  für  homogene  Körper,  zwei  Constauten  sind, 
die  nur  von  der  Natur  der  Substanz  abhängen. 

Denken  wir  uns  einen  Cylinder  mit  freier  convexer  Fläche, 
nur  unterworfen  an  seinen  Grundflächen  einem  Zuge  oder 
Drucke,  der  ibn^  um  die  Gröfse  S  verlängert  oder  verkürzt. 
Hr.  Cauchy  beweifst  nun,  dafs  man  habe 
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Macht  man  nach  dem  Paisson' sehen  Gesetz 
v  =  Td  so  hat  man  ft  =  2ir 
und  substituirt  man  die   letztere  Gleichung  in  den  allge- 
meinen  Gleichungen,  die  äaan  nach  unserer  Hypothese  er- 
hält, so  falleq  sie  zusammen  mit  denen  von  Poisson  und 
Navier. 

Allein  unsere  Versuche  zeigen,  dafs  man  wirklich  hat 

und  folglich 

k  =  K    .     .     .     (3);         (ü  =  k(8+v)     .     .         (4) 
Sey  nun  F  die  Kraft,  welche,  auf  die  Flächeneinheit, 
an   den  beiden   Grundflächen    des   Cylinders  wirkt;    dann 
hat  man 

P  =  ^k8 (5) 

und  wenn  man  wie  gewöhnlich  setzt: 

--  =  flr,  so  hat  man  k=ziq     .     .     .     .     (6) 

Sey  nun  dieser  selbe  Cylinder  eingeschlossen  in  eine 
Büchse  von  uuausdehnbarer  Materie  und  einem  inneren 
Durchmesser  gleich  dem  des  Cylinders,  und  sey  P'  das 
Gewicht,  welches,  an  der  oberen  Grundfläche  des  Cylin- 
ders wirkend,  eine  Verkürzung  8  hervorbringt,  so  hat  man 
v  =  S  und 

P"  =  2kS (7) 

Sey  endlich  P"  eine  Kraft,  die  gleichmäfsig  auf  die 
ganze  Oberfläche  des  Cylinders  wirkend,  dieselbe  S  pro- 
portionale Verkürzung  hervorbringt,  so  hat  man  t;  =  3  d  und 

P'  =ikS (8) 

Die  Gleichungen  (2)  und  (8)  drücken  folgende  Ge- 
setze aus. 

Die  kubische  Zusammendrückbarkeit  oder  Ausdehnbar- 
keit ist  gleich  der  linearen  Zusammendrückbarkeit  oder 
Ausdehnbarkeit. 

Wenn  ein  Cylinder  oder  Prisma  im  Sinne  seiner  Länge 
gezogen  wird,  ist  die  Volumszunahme  auf  die  •Voli&xs&^Sxik:- 
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heit  gleich  einem  Drittel  der  Verlängerung  anf  die  Län- 
geneinheit. 

Die  Verringerun|f  der  Gröf»e  des  Querschnitts  ist  gleich 
zwei  Dritteln,  und  die  Verkürzung  der  Seite  des  Prismas 
gleich  einem  Drittel  dieser  Verlängerung. 

Alle  diese  Gröfsen  ändern  das  Zeichen,  sobald  der  Cy- 
linder  im  Sinne  der  Länge  comprimirt  wird. 

Der  Elasticitätscoefficient  ist  gleich  drei  Vierteln  des 
Verhältnisses  »wischen  der  Kraft  und  der  proportionalen 
Verlängerung  oder  Verkürzung. 

Denken  wir  uns  einen  Cylinder  oder  ein  Prisma  com- 
primirt 

1)  an  seinen  beiden  Grundflächen,  während  seine  übrige 
Fläche  frei  ist;   ' 

2)  an  einer  seiner  Grundflächen  und  eingeschlossen  in  ei- 
ner unausdehnbaren  Büchse; 

3)  gleichmäfsig  an  seiner  ganzen  Oberfläche. 

Die  Kräfte,  welche  man  anwenden  müfste,   um  in  die 
sen  drei  Fällen   dieselbe  Verkürzung   im  Sinne   der  Länge 
zu  bewirken,   werden   sich  verhalten  wie  1:|:3,   und  für 
eine    selbe    Kraft    werden    die    Verkürzungen     seyn    wie 
3:2:1. 

Diese  Gesetze  ergeben  sich  aus  den  Gleichungen,  welche 
man  erhält,  wenn  man  die  elastischen  Körper  als  cooti- 
nuirliche  Massen  betrachtet. 

Allein  Hr.  Cauchy  hat  auch  bestimmt,  was  die  Werthe 
von  k  und  K  seyen,  wenn  man  die  Körper  als  ein  Hauf- 
werk einer  grofsen  Anzahl  Molecüle  betrachtet. 

In  diesem  Falle  hat  man  die  folgende  Gleichungen: 

-A.  i^  -f-  —z 1-  — 1 —  =:  u 

dz  ay  dx 


Y\  +  ^^  -I-  ^J??  -f.  ^Qa  _.  Q 

dz  d  X 

^  A    i_  dRj  dR^  dRs .. 

dz  dy  dx 


(9) 


Hierin  sind  X,  F,  Z  die  algebraischen  Projeetionen  der 
beschleunigenden  Kraft,   welche  irgend   ein   Molecül  solli- 


(11) 
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citirt  and  A  die  Dichtigkeit  der  Materie.  Die  neun  GrOfsen 
Pi,  P,  ...  redaciren  sieb  auf  sechs,  die  folgende  Werthe 
haben : 

P.=H3  =  [(0+G)g  +  (0+l)g]A 

P,  =  Q.  =  l(R+H)f^+(R+G)l^/^ 
0.  =Ä,  =  [(p+i)  g^.(P^.ff;  g]  ^ 

P3  =  [(L+  e)£+(Ä_c;fj+(0_e)g|  A 

ö,  =  [(B-fl)£+(M+ff;f;+(P-ff;fa  A 

Die  neun  Gröfsen  6?,  H,  J,  L,  Jlf,  iV,  P,  0  und  B  wer- 
den gegeben  durch  folgende  Gleichungen 

e  =  S  [±  iwr  cos'«  f  Cr)] 
F=S[±4wrcos'/?f(r)] 
J  =  S[±imrcosVf(r)] 
L  =  S[4iiircos*a/'(r)] 
Ä=S[4mrcos*/9/'(r)]  >     (12) 

1V=  »[imrcosV/'Cr)] 
P  =  S  [4mrcos'/?co8Vf(r)] 
0=1  S  [^wr  cos'y  cos'af  (r)] 
Ä  =  S[4mrcos'«cos'/9/'(r)] 
in  welchen  zur  Abkürzung  gesetzt  ist 

/^(r)  =  rf(r)-f(r). 

m  ist  die  Masse  eines  MoIecQls,  r  der  gegenseitige  Ab- 
stand zweier  derselben,  f(r)  eine  unbekannte  Function 
dieses  Abstandes,  und  die  Summe  S  erstreckt  sich  auf  alle 
Molectile,  die  in  dem  Wirkungskreis  eines  Molecüls  lie- 
gen. Die  Zeichen  +  oder  —  gelten,  je  nachdem  die  äu- 
.  fsere  Kraft  eine  Ausdehnung  oder  Zusammendrilckung  zu 
bewirken  sucht. 
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Bei  den  homogenen  Körpern  kann  man  immer  voraus- 
setzen, die  Molecüle  seyen  gleichmäfsig  vertheilt  in  Bezug 
auf  drei  Ebenen,  die  parallel  den  Coordinat-Ebenen  durch 
eins  von  ihnen  gelegt  sind.     Man  hat  also: 

G  =  H=J;  L  =  M=N;    P=Q  =  R  (13) 

und  folglich  ^rie  es  Hr.  Cauchy  zeigt 

L  =  3R      ......     (14) 

Allein  das  Yerhältnifs  zwischen  G  und  zwischen  L  und 
R  hängt  offenbar  von  der  Natur  der  Function  f  (r)  ab; 
diefs  Verhältnifs  wird  also  nicht  a  priori  bestimmt  werden 
können,  mufs  durch  den  Versuch  bestimmt  werden. 

Damit  die  allgemeinen  Gleichungen,  zu  welchen  man 
gelangt,  hier  coincidiren  mit  denen,  die  man  erhält,  wenn 
man  die  Körper  als  stetige  Massen  betrachtet,  mufs  man 
setzen 

&  =  2(Ä+G)A;    ^=(fi  — G)A     .     (15) 

Wie  wir  gesehen,  hat  mau  nach  der  Theorie  von  Na- 
vier  und  Poisson 

k  =  2K,    woraus  R  +  G  =  R^G. 

Die  Gröfse  G  mufs  also  gegen  R  zu  vernachlässigen 
seyn;  diefs  zieht  eine  grofse  Anzahl  Hypothesen  über  die 
Natur  der  Function  f  (r)  nach  sich,  Hypothesen,  nach  de- 
nen die  Wirkungsweise  dieser  Kraft  zu  begreifen  fast  un- 
möglich ist. 

Wie   wir   aber   so   eben  bewiesen,   hat  man  in  W"ahr- 

heit  k  =  K,  also 

2(Ä  +  G)  =  Ä  — 6? 
und 

R  =  —  3G (16) 

Durch  Combination   der   Gleichungen   (12),    (13)  und 

(14)  hat  mau: 

S[=b4mr  f(r)]  =  3G 
und 

S[4mr/'(r)]  =  iS[^mr(cos'a  +  cos'/S-f-cos^;/)»  f(r)] 

=  3L  +  6Ä  =  15Ä 

und  berücksichtigt  man  die  Gleichung  (16) 
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S[4mr/^(r)  =  — 15  S[±4«rf(r)] 
und  diefier  Gleichung  genfigt  man,  wenn  man  setzt: 

f(r)  =  r-" 

Die  Molecularkraft  nimmt  also  ab,  umgekehrt  wie  die 
vierzehnte  Potenz  der  Entfernung, 
Ueberdiefs  haben  wir 

Substituirt  man  die  Gleichungen  (13),  (14)  und  (16) 
in  den  Gleichungen  (10)  und  (11),  so  findet  man: 

und  wenn  man  diese  Werthe  in  den  Gleichungen  (9)  sub- 
stituirt, unter  ErwSgung,  dafs: 

dx         dy        dz 

SO  erhält  man  die  allgemeinen  Gleichungen  der  Bewegung 
"*"  ^  r  Ux"  ■*"  rfy»  "*"  rfxV"*"'*  rfj  ~  dt^ 

^  "*"  "71^  \dx^  "*■  ify»  "^  rftV"*"'  d%\  ~  di' 

in  denen  für  den  Fall  des  Gleichgewichts  der  zweite  Theii 
gleich  Null  wird. 

Diese  Gleichungen   können   wir  nun  auf  mehre,  schon 
von  Poisson,  Lamd  und  Clapeyron  bcVi«i\iLf\VÄ^  \i^- 

PoggcndorfP«  Annal.  Bd.  LXXVJII.  ^^ 
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sondere  Fälle  anwenden,  und  wir  wollen  darunter  diejeni- 
gen  auswählen,  die  wegen  ihrer  Anwendung  wichtig  sind. 

Gleichgewicht  eines  elastischen  Fadens. 

Sey  P  die  Spannung  eines  homogenen  elastischen  Fa- 
dens in  jedem  seiner  Punkte,  S  die  Ausdehnung  seines  Ele- 
ments ds  vermöge  dieser  Kraft ,  so  hat  man  allgemein  ' ) 

d  = 


d^  dx^    .    dfi  dy^    ,    dl  dz" 


dx  di^    *    dy  rf«*    ^  dx  ds^ 

dl\  dz  dg 


/  rf|        dfj\  dxdy        /  rf|         dl\  dx  dz        /d^         d^\  dzj^ 
"*"  \dy  "^  dx)     ds^    "*"  Vrf«  "*"  dx)     d»^     "*"  \dz  "*"  dy)     dt^ 

Allein  wir  haben 

p    p»  dx  dz^    p    p  dy  dx  ^   ^    pr  dy  dz 

und  mit  Rücksicht  auf  die  Gleichungen  (19) 

-  o jL  /rf|  d^  j.^  ^    1.  ^  ^\ 

KO  —  K\^^  rf«»  "■"  dy  ds-"  "*■  dz  d%V 

.    o  ly  f^x"  dy"  -f-  dx^  dz^  -h  rfy^  dz\ 

■*"^^  V Jif ) 

Ebenso  haben  wir  die  Gleichungen 

dx^  rx  m  dv^  n  nfdz"^ 


p  —  p  dx^,     Q  —  pi  dy  .     jD  —  p» 


Durch  Combination   dieser  letzten  Gleichungen  mit  de 
nen  (20)  findet  man: 

rf|  _  P'  /3dx^-dy''—dz^\ 
dx         k    \  4d8^  ) 

äv_P  f—dx''-h3dy''-dz\ 
dy         k    \  4d8^  ) 

dt  __P^  f-dx''-  dy''-h3dz\ 
dz         k    \  4'ds  ) 

und  indem  man  substituirt 
kS=p\i  (dx^-^dy^-^dz*    .     3  /rf^^rfy^^-^^rf^M^y^  rfs" 

3     p» 

Somit  kommt  man  auf  die  Gleichung  (5)  zurück. 

1)  Poisson,  ilf<//w.  de  tacad.  des  Seienc.  T,  nif.  p.  429. 


.a 
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Oleichgewicbt  eines  Gylinders  mit  ebenen  Grandfliciien, 

Gesetzt  der  elastische  Körper  sej  eio  hohler  Cjlinder 
mit  ebenen  Grundflächeu ;  nennen  wir  nun; 

r  und  r'  die  Radien  der  Innen-  und  Aufsenwand, 

p  und  p'   die  Ueberschtisse    des   inneren    und    äufseren 

Drucks  über  den  der  Atmosphäre, 
h  die  innere  Höhe  des  Cjlinders, 
uzzznr'^h  sein  inneres  Volum, 
A  die  Aenderung  dieses  Volums, 

c  die  kubische  Zusammendrückbarkeit  der  Substanz  des 
Cylinders 

und  setzen  »»  =  75—  ,. 

Sey  Q  der  Radius  irgend  eines  Punktes  des  Cylinders 
unter  blofsem  Druck  der  Atmosphäre,  und  gesetzt  er  werde 
zu  Q  +  gq)  unter  Wirkung  der  Kräfte  p  und  p\  so  wer- 
den wir  haben 

p»=aj'-|-y';  ^=(px,  v=fpyy  C=1P». 

Substituirt  man  in  den  Gleichungen  (21)  die  Werihe  von 

'  dx^'  df'  dx^ 
und  integrirt,  so  findet  man 

cp  =  a  +  -^  und  i;  =:  y  +  2  a 
^  Q 

in  welchen   die  Werthe   der  drei  Constanten  a,  ß,  y  zu 
bestimmen  bleiben. 

Zum  Gleichgewicht  der  beiden  convexcn  und  der  beiden 
ebenen  Flächen  des  Cylinders  haben  wir  die  Gleichungen 

p+&(3a-^  +  y)  =  0    .     .     .    (a) 

p'+ft(3«_A  +  y)  =  o    ...    (6) 
pm— ^'(»+1)  — 2Ä(a+y)=0    (c) 


woraus 


''"~4Jb(r"-r»)'     '  *(r"-r') 

_  (.Mfr»-p'r")  +  4(|.-p')rV' . 
^~  4*(r'»— r')      "  ' 


«V* 
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für  (>  =  r 

()P  =  jj^  [pm  —  p'  (m+ 1 )  +  4  (p  —p')(m+  1 )] 

und  weil  wir  nach  der  Gleichung  (3)  haben  cz=—  findet 

man: 

Att=ttc}|[pm— p'(iiH-l)]-f-2(p— p')(»H-l)|    (22) 

Denken  wir  uns  nun  statt  eines  Cylinders  mit  ebenen 
Grundflächen  eine  Röhre,  die  an  einem  ihrer  Enden  un- 
veränderlich befestigt  ist  und  am  anderen  eine  weitere  Tu- 
bulatur  trägt,  und  diene  diese  Röhre,  gefüllt  mit  Flüssig- 
keit oder  Gas,  zur  Fortpflanzung  eines  Drucks  in  das  In- 
nere eines  geschlossenen  Behälters. 

*  Bis  auf  die  Gleichung  (c)  wird  man  dieselben  Gleichun- 
gen haben  wie  im  frühern  Fall.  Denn  der  äufsere  Druck 
wirkt  nur  noch  auf  die  convexe  äufsere  Fläche  und  der 
innere  Druck,  welcher,  statt  die  Röhre  zu  verlängern,  sie 
im  Sinne  ihrer  Axe  zu  comprimiren  strebt,  wirkt  auf  den 
ganzen  Querschnitt  des  soliden  Theils  der  Röhre. 

Statt  der  Gleichung  (c)  hat  man  also  die  folgende 

p+2k(a+y)=0     .     .     .     .     (d) 

Combinirt  man  diese  mit  den  Gleichungen  (a)  und  (6), 
so  findet  man: 

Bei  den  Versuchen,  bei  denen  wir  diese  Rechnung  an- 
wenden werden,  ist  die  Röhre  von  aufsen  nur  dem  atmo- 
spärischen  Druck  unterworfen;  wir  haben  also  p'  =  0  und 

für  Qz=zr 

9>=  j^^  (6IW  +  5)  und  Aw  =  wcp  (-|m-h  ~)  (23) 


485 

[st  die  R&hrc  graduirt,  so  werden  wir  ftir  u  die  innere 
Capacität  eines  Grades  nehmen  können;  u  +  ^u  wird  dann 
seine  Capacität  unter  Wirkung  der  Kraft  p  seyn,  und  da 
u,  c,  m  gewöhnlich  sehr  kleine  GröCsen  sind,  wird  ^w  auch 
sehr  klein  bleiben,  selbst  ffir  beträchtliche  Werthe  von  p. 

Bemerken  wir  noch,  dafs  wenn  man  die  inoCTe  Capa- 
cität des  Cylinders  verschwinden  läfst,  indem  man  r  =  0 
setzt,  alsdann  seyn  wird,  für 

den  Cylinder  mit  ebenen  Grundflächen  pssO  und  y=z —  ^ 

die  Röhre p'=Ound;^  =  — ?2 

identische  Resultate  nach  den  Gleichungen  (5)  und  (8) 

Gleichgewicht  einer  Kugel. 
Seyen 
C=-r  die  kubische  ZnsammendrÜckbarkeit  der  Substanz 

Ar 

der  Kugel, 
R  und  R!  die  Radien  der  Innen-  und  Aufsenwand, 
P  und  F  die  Gröfsen,   um  welche  die  auf  diese  beiden 

Flächen  wirkenden  Drucke  den  atmosphärischen  Druck 

übertreffen , 
V=i^nR^    die  innere  Capacität  der  Kugel  unter  dem 

atmosphärischen  Druck, 
A  V  die  Aenderung  dieser  Capacität  in  Folge  der  Wir- 

kuug  der  Kräfte  P  und  P  und  setzen  wir  iV=  B^sZTi«- 

Sey  Q  der  Radios  irgend  eines  Punktes  im  vollen  Theil 
der  Kugel;  wenn  er  nach  der  Gestaltveränderung  zu  Q+Qfp 
wird,  so  haben  wir: 

S=ya?,  v=(py,  S=y»,  p«=a?'+y^+»». 
Durch  Substitution  dieser  Werthe  in  den  Gleichungen 
(21)  kommt 


woraus  durch  Integration 
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Für  die  beiden  Flächen  hat  man: 

P+2Ä(2y-|,)=rO (6) 

F+2Ä(2y--|ä)  =  0 (c) 

Dud  folglich 

e*  ( PÄ^  -  p'^  /g'^) + 2  ( p~  r )  i^R'^ 

^"^  4k{R's-R')Q^ 

für  (>  =  r 

9)  =  jjf  [PiV-F(iV+l)  +  2(P-F)(iV+l)] 

und  (24) 

AF=|CF[PiV— F(iV4-l)+2(P-F)(iV4-l)] 

für  eine  volle  Kugel  hat  man 

Ä=0,  P=0  und  y=— ^ 

was  mit  der  Gleichung  (8)  übereinkommt. 

Wir  werden  uns  dieser  Gleichungen  bedienen  können, 
um  die  kubische  Zusammendrückbarkeit  der  Piezometer  zu 
bestimmen,  die  Hr.  Begnault  bei  seinen  Untersuchungen 
über  die  Compressibilität  der  Flüssigkeiten  angewandt  hat. 

Jeder  dieser  Versuche  besieht  aus  drei  Beobachtungen, 
gemacht:  1)  unter  dem  innern  Druck,  2)  unter  dem  äufse- 
ren  Druck,  3)  unter  dem  innern  und  äuCseren  Druck  zu- 
gleich. 

Der  äufsere  Druck  wirkt  nur  auf  die  Aufsenwand  des 
Piezometers,  während  der  innere  Druck  zugleich  auf  die 
Innenwand  dieses  Instruments  und  auf  die  Innenwand  und 
den  Scheitel  der  zur  Messung  der  Volumsänderungen  die- 
nenden graduirten  Röhre  wirkt. 

Seyen  also:  a .  .  ,  die  innere  Capacität  von.  1  Grad  der 
Röhre;  c  .  .  .  die  kubische  Zusammendrückbarkeit  der  Sub- 
stanz; r  und  r' .  .  .  die  Radien  der  Innen-  und  Aufsen- 
wand;  jti ,  ,  ,  die  Zusammendrückbarkeit  der  in  den  Piezo- 
metern    enthaltenen   Flüssigkeit;    h,  h!,  h!'  .  .  die   Veräudc- 
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ruDgen  im  Stande  der  flüssigen  Säule  bei  diesen  drei  Beob- 
achtungen, 0),  oul ,  (i>'\  .  die  scheinbaren  Volumsyeränderun- 
gen  der  Flüssigkeit,  so  hat  man: 

.=A«[n.eP(l«  +  ^)] 

«"=&"«  [n-cP(Jm+-[)] 
und 

för  F=0.  för  P=0. 

A  V=  £f?(9iV+6);      A  r=-  ^^9(JV+1 ); 

für  P^P. 

woraus 

Allein  wenn  man  nur  auf  den  absoluten  Werth  -dieser 
Gröfsen  Rücksicht  nimmt 

a)=fiPV+/!ir,    V=Ar,     ft>"=|MPJ!f— AF", 

mithin 

^  1      4       w' 


PF  9  IV-Hl  }        (26) 

'*=TF(""+irivTi) 

und  durch  Substitution  der  Werthe  von  coy  w,  co*' 


-.•)(f.+i) 

r—    «  r^     ^'  1  >     (27) 

PFl9  NH-lJ  I 


Die  Gleichungen  (26)  sind  anwendbar,  sobald  man  im 
Voraus  den  Werth  von  c  kennt;  die  erste  dieser  Gleichun- 
gen dient  dann  zur  Controle  der  Genauigkeit  der  Versuche. 
Wir  werden  uns  der  zweiten  bedienen  (welche  dieselbe 
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bleibt  in  den  Gleichangen  (26)  nod  (27) )  um  die  kubische 
Zusammendrückbarkeit  des  Kupfers  und  Messinge  zu  be- 
stimmen, aus  denen  die  beiden  sphärischen  Piezomete^  des 
Hrn.  Regnault  angefertigt  waren.. 
In  der  folgenden  Tafel  ist 

P  der  auf  die  Aufsenwand    des  Piezometers    wirkende 
Druck,  in  Atmosphären, 

az=z—  die  Niveau -Veränderung  in  jGrraden  für  )eden 

Druck,  zurückgeführt  auf  den  Druck  von  einer  Atmo- 
sphäre, 
C  die  kubische  Zusammendrückbarkeit  der  Substanz. 
Wir  haben  also 


C=^± 


a 


V  9  N-hV 


Tafel  XII.  —  Kupferne  Kugel. 
F=  109cc.,ii ;  N= 12,592 ;  y  =  0,00000  6947. 


p. 

1 
a. 

a 

2,8017 
4,3687 
5,6753 
6,4507 
7,8206 

5,762 
5,821 
5,906 
5,912 
6,043 

0,00000  13089 
0,00000  13223 
0,00000  13416 
0,00000  13430 
0,00000  13728 

Allein  wir  haben 


Mittel    0,0000013377 


und  daraus  ergiebt  sich 

&=  747552  Atmosphären  auf  d.  DCentm. 


und 


=  769978  Kilogrm.  auf.  d.  D  Centm. 


q  =  ^k=10266  Kilogr.  auf  d.  DMUm. 
Die  Yerlängerungsversuche  gaben  für  angelassenes  Ku- 
pfer • ) 

gf= 10519. 

1)  Ann.  de  Mm.  et  de  phys,  Ser.  IIl.  T.  XII.  p.  421.     (Ann.  Er- 
gänzb.  II,  S.  36.) 
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Nach  der  altern  Formel  hat  man 

und  diefs  giebt  9  =  11550,   einen  viel  zu  grofsen  Werlh, 

wie  schon  Hr.  Regnault  bemerkt  hat. 

Der  mittlere  Coefficient,  den  wir  so  eben  aus  den  Com- 

pressionsversuchen  herleiteten,   ist   noch   ein  wenig  kleiner 

als  der,  welcher  sich  aus  der  Verlängerung  ergiebt.    Diefs 

mufs  so  seyn,   denn   in  obiger  Tafel  wachsen  die  Werlhe 

von  a'  und  C  mit  dem  Druck,  und  diefs  beweist,  dafs  kleine 

bleibende  Formveränderungen   stattfanden.     Berechnet  aus 

dem  ersten  dieser  Werthe,  welcher  einem  so  kleinen  Drucke 

entspricht,  dafs  diese  Formveränderungeu  noch  unmerklich 

sind,  so  hat  man: 

q  =  10492 

einen  Werth,    der   fast  mit  dem   des   durch   Verlängerung 

gefundenen  Coefficienteu  übereinstimmt 


Tafel  XIIL  —  Messingene  Kugel. 


F= 


a 


102CC.,71;  ]V=  13,122;  —  =  0,00000  7380. 


p. 

a . 

6\ 

1,5834 

6,357 

0,00000  14765 

2,4282 

6.349 

0,00000  14746 

3,2233 

6,433 

0,00000  14942 

4,0229 

6,407 

0,00000  14881 

4,7319 

6,358 

0,00000 14767 

5,5731 

6,377 

0,0000014811 

6,3860 

6,329 

0,00000  14700 

7,1857 

6,312 

0,00000  14660 

8,4369 

6,355  . 

0,0000014760 

9,1515 

6,391 

0,00000  14844 

Mittel  0,0000014788. 

Das  Mittel  giebt 

&  =  676224  Atmosphären  pro  DCentm. 

=  696511  Kilogrm.  pro  nCentm. 
5  =  9286,8  Kilogrm.  pro  DMllm. 
Durch  Verlängerung  wurde   an   einem  Draht   von  Ber- 
liner Messing  gefunden  * ) 

I )  y4nn,  de  chim.    et   de  phys.  Ser.  III.  T,  XII.   p.  598.     ( Ann.  Er- 
gänzbd.  II,  S.  89. ) 
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g==9277 
und  die  alte  Formel  giebt 

7  =  10477,6. 

Gleichgewicht    eines  Gjllnders  mit   halbkugelfdrmigeD 

Gmodflftchen.      . 

Seyen 

C  die  Zusaminendrückbarkeit  der  Substanz, 
P  und  P  der  innere  und  der  äufsere  Druck, 
R  und  R'  der  innere  und  der  äufsere  Radius  des  cjlin- 

driscben  Theils, 
A,   und  R\   der  innere   und  der  äufsere  Radius  des  ku- 
gelförmigen Theils, 

]az=z ^ N  = — 

U  und   V  die  inneren  CapacitSten  dieser  beiden  Theile, 
W=U+V  die  totale  Capacität  des  Behälters, 
ferner:    c,  r,  r,  m,  u,  a,  h^  h\  h"  w,  «',  w",  a,  a\  a"  u.  fi, 
wie  zuvor,   so    findet   man   durch   Combination    der   Glei- 
chungen (22)  und  (24) 

^      ^  ^  .    (28) 

+  F[PJV— F(iV.f.l)+2(P-P')(iV+l)]} 

Die   Werthe    von  co,    m,   oo"   sind    gegeben    durch    die 
Gleichungen  (25)  und  man  hat  für  ^  =  0: 

/\W=^CP  [j7(li^!|±^)+  F(3iV+2)] 

für  P  =  0: 

A»F':=r— ICF  [f/^(ilf+ 1)  + 3  F(iV+ 1)1 

für  P=P 

MV"  =  -^jCPW 
woraus 

Man  hat 
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Mithin,    wenn   man  nur  die  absoluten   Wertbe  dieser 
Gröfsen  nimmt: 


(O 


(O 


Cü 


u 


0) 


C/(llfH-l)+9F(A'-hl) 


(O 


(29) 


lll/(Ä+l)-H9F(NH- 
und  indem  mau  die  Werthe  von  co,  (o\  (o"  substituirt 


^_  1       h'+h"'-h 


P(A-r)(i»»-H) 

4h' 


Tll 


ü(jir+i)+9r(N+i)j 

h'h"         .  3h! 


(30) 


Um  die  Zusammendrückbarkeit  des  von  Hrn.  Regnault 

angewandten  Behälters  von  gewöhnlichem  Glase  zu  finden, 

hat  man: 

4»«' 


c= 


11I7(  i»J-h  1  )+9  r(  2V+1 ) ' 


Tafel  XIV.  —  Cylinder  von  gewöhnlichem  Glase,  mit  he- 
misphärischen Grundflächen. 
17=75,459         ir=80,63l         iV=2,2626 
r=   5,172         M=  3,6264       a  =0,00075801. 


p. 

a . 

C. 

2,53676 

3,006 

0,00000  22831 

3,31144 

3,027 

0,00000  22991 

4,64252 

3,004 

0,00000  22816 

5,96012 

3,010 

0,00000  22862 

6,77075 

3,006 

0,00000  22831 

7,57360 

3,032 

i  0,00000  2302a 

8,57710 

3,026 

0,00000  22983 

9,34590 

3,007 

0,00000  22839 

10,48480 

3,014 

i  0,00000  22892 

Mittel  0,00000  22897. 

/(  =  436738  Atmosphären  pro  D  Centm. 

=  449840  Kilogrm.  pro  D  Centm. 
g  =  5997,9  Kilogrm.  pro  D  Millm. 
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Die  Verlängeruiigsversiiche  gaben   für  das  feine  Soda- 
glas  »  ). 

q  =  6040. 
Die  ältere  Formel  giebt 

q  =  6747,6. 


Hr.  Oersted  hat  zur  Prüfung  der  Richtigkeit  der  For- 
mel, mittelst  dicren  man  die  wahre  Zusammendrückbarkeit 
einer  Flüssigkeit  aus  ihrer  scheinbaren  ableitet,  einen  Ver- 
such gemacht  ^ ).  Nachdem  er  die  scheinbare  Zusammen- 
drückbarkeit des  Wassers  in  einem  glAsemen  Piezometer 
bestimmt  hat,  nimmt  er  -statt  des  letzteren  eine  bleierne 
Flasche.  Indem  er  sich  dabei  des  von  Tredgold  bestimm- 
ten Elasticitätscoefficieuten  des  Bleies  bedient,  findet  er, 
dafs  man  in  diesem  Metall  eine  negative  scheinbare  Zu- 
sammendrückbarkeit d.  h.  eine  scheinbare  Ausdehnung  er- 
halten müfste.  Allein  der  Versuch  gab  ihm  eine  Zunahme 
der  scheinbaren  Zusammendrückbarkeit  von  zwei  Million- 
teln des  Wasservolums,  und  daraus  schliefst  er,  dafs  die 
Substanz  der  Hülle  ohne  EinQufs  sey  auf  die  scheinbare 
Zusammendrückbarkeit  der  Flüssigkeit. 

Allein  wir  sahen  soeben,  dafs  die  kubische  Zusammen- 
drückbarkeit des  gewöhnlichen  Glases  0,00000  22897  ist; 
der  Elasticitätscoefticient  des  reinen  Bleis  ist  in  runder 
Zahl  =  1800  Kilognn.  pro  DMillm.,  woraus  für  das  Blei 
C::^  0,00000  76297  und  zwar  für  den  Druck  von  l  Atmo- 
Sphäre  auf  das  nCenlm.  Die  Versuche  wurden  zugleich 
bei  äufserem  und  innerem  Druck  angestellt,  und  zurück- 
geführt auf  die  Einheit  des  Drucks  und  des  Volums,  hat 
man  die  scheinbare  Zusammendrückbarkeit  ö>"=:^  —  |C, 
also  für  das  Piezometer 

von  Glas     w"=/* -0,00000  17172 
von  Blei      6o''=^  — 0,00000  57222. 

1 )  Ann.    de   dum.    et    de  phys.    Ser.  III.    T.  XlX».p.  137    ( Ann.  Ei- 
gänzbd.  II.  S.  115.) 

2)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  Ser.  IL  T.  XXXFIIL  p.  3!27.      (Ann. 
Bd.  XII.  S.  513  und  Bd.  XXXl.  S.  361.) 
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Die  scheinbare  Zusammendrückbarkeit  müfstc  also  in 
dem  gläsernen  Piezometer  beinahe  4  Milliontel  gröfser  seju 
als  in  dem  bleiernen,  und  dieser  Unterschied  würde  noch 
viel  kleiner  seyn,  wenn  das  Piezometer  des  Hrn.  O ersteh 
von  Krystallglas,  und  das  Blei  frei  von  Legirungen  gewe- 
sen wäre. 

Mau  sieht,  dafs  in  diesem  Fall  der  Widerspruch  zwi- 
schen Formel  und  Erfahrung  klein  genug  ist,  um  irgend 
einer  Fehlerquelle,  z.  B.  einer  bleibenden  Entstal tung  ^der 
Flasche,  zugeschrieben  zu  werden. 

Leicht  wird  es  seyn,  alle  übrigen  Aufgaben  über  das 
Gleichgewicht  starrer  Körper  in  eben  der  Weise  zu  be- 
handeln. 

Von  der  Schallgeschwindigkeit. 

Der  in  den  Gleichungen  (21)  enthaltene  Coefficient  v 
ist  bekanntlich  der  Ausdruck  der  Schallgeschwindigkeit  in 
einer  unbegränzten  Masse  oder  in  einer  Kugel;  man  hat 
also : 

Sey  t?,  die  Schallgeschwindigkeit  in  einem  elastischen 
Faden  oder  Stabe;  mittelst  der  Bewegungs- Gleichungen 
und  bei  Berücksichtigung  der  Gleichung  (5)  findet  man 

Die  Schallgeschwindigkeit  in  einergKugel  oder  einer  un- 
begränzten Masse  verhält  sich  zu  der  in  einem  Faden  oder 
Stabe  von  derselben  Substanz  wie  V^il. 

Alle  diese  Entwickelungen  wurden  unter  der  Voraus- 
setzung gemacht,  dafs  die  Gleichung  (3)  fBr  alle  starren 
Körper  strenge  gültig  sey.  Allein  abgesehen  von  den  Ef- 
fecten des  Anlassens  und  der  unvollkommenen  Homogeni- 
tät der  Körper,  mit  welchen  wir  arbeiten  konnten,  ist  es 
möglich,  dafs  diese  Gleichung  nach  der  Natur  der  Substanz 
geringe  Modificationen  erleide. 
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Da  d  und  e  in  jedem  Falle  darch  den  Versuch  gege- 
ben sind,  so  findet  man  mittelst  der  Gleichung  (3)  das 
yerhältnifs  zwischen  K  und  k. 

Bei  meinen  Versuchen  mit  Messing  ist  K  immer  etwas 
gröfser  als*  Ar.     Im  Allgemeinen  hat  man: 

._k-^K  ,_  k(k-^3K) 

Allein  es  bedarf  noch  anderer  Versuche  um  zu  ermitteln, 
ob  dergleichen  Unterschiede  in  allen  Körpern  uod  bei  al- 
len Temperaturen  vorhanden  seyen  und  ob  sie  den  Wi- 
derspruch zu  erklären  vermögen,  den  man  bei  einem  und 
demselben  Stabe  zwischen  den  durch  Schwingungen  und 
den  durch  Verlängerung  erhaltenen  Geschwindigkeiten  fin- 
det. In  diesem  Falle  würde  die  Hypothese  von  einer  Be- 
schleunigung des  Schalls  durch  die  bei  den  Schwingungen 
erzeugte  AVärme  unnöthig.  Diese  Aufgabe  wird  Gegen- 
stand anderer  Untersuchungen  scju,  bei  welchen  ich  die- 
selben Grundsätze  auch  auf  das  Studium  des  Gleichgewichts 
und  der  Bewegung  von  Flüssigkeiten  und  Gasen  anzuwen- 
den suchen  werde'). 


IV.     Ueber  die  tägliche  Veränderung  der  magneti- 
schen Declination  auf  St,  Helena;  von  Hm, 
Oberst' Lieutenant  Edward   Sabine. 

{^Philosoph.   Transacf.  f.  1847  pt.  I.  p.  51.) 


JLiängst  bekannt  ist,  dafs  in  Europa  das  Nord-Ende  (d.h. 
das  gen  Norden  sich  richtende  Ende)  eines  horizontal  aufge- 
hängten Magnets  von  der  Nacht  an  bis  zwischen  7  und  Sübr 
Morgens  nach  Osten  wandert  und  dann  eine  entgegengesetzte 
Bewegung  einschlägt  oder  nach  Westen  zurückgeht.  Neuere 
Beobachtungen  haben  gezeigt,  dafs  auch  in  Nord-Amerika  und 

I)  Vergl.  die  Abhandlung  des  Hm.  Clausius  in  diesen  Annalen   Bd.  76. 
S.  46.  p. 
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überbaopt  unter  mittleren  Breiten  auf  der  nördlichen  He- 
misphäre eine  öhnliche  Bewegung  zu  denselben  Stunden 
der  örtlichen  Zeit  stattfindet. 

Seit  einigen  Jahren  ist  auch  bekannt  und  durch  spätere 
Beobachtungen  bestätigt,  dafs  auf  der  südlichen  Hemisphäre 
unter  mittleren  Breiten  das  Nord  Ende  des  Magnets  sich 
in  entgegengesetzter  Richtung  bewegt,  d.  h.  bis  etwa  8  Uhr 
Morgens  nach  Westen  geht,  und  darauf  nach  Osten  zurück- 
kehrt. 

Aus  der  Entgegengesetztheit,  welche  sonach  in  der  Be- 
wegung auf  beiden  Hemisphären  unter  denselben  Meridia- 
nen zu  denselben  Stunden  stattfindet,  schien  sich  der  nicht 
unwahrscheinliche  Schlufs  zu  ergeben,  dafs  die  diese  Be- 
wegungen bedingenden  Ursachen,  worin  sie  auch  bestehen 
mögen,  einander  an  gewissen  intermediären  Punkten  eines 
jeden  Meridians  aufbeben  und  somit  die  tägliche  Variation 
verschwinde.  Es  entstand  hicdurch  die  Frage,  ob  die 
diese  Punkte  unter  verschiedenen  Meridianen  verbindende 
Linie  zusammenfalle  entweder  mit  dem  geographischen  Ae- 
quator  oder  mit  dem  magnetischen  Aequator  oder  mit  einer 
der  isodjnamischen  Linien. 

Das  Problem,  zu  dessen  Lösung  die  Beobachtung  so- 
nach aufgefordert  ward,  ist  von  Hrn.  Arago  mit  solcher 
Klarheit  in  dem  Ännuaire  von  1836  ausgesprochen  worden, 
dafs  es  erlaubt  seyn  mag,  seine  eigene  Worte  anzuführen: 

y.Dans  rh6misphere  nord,  la  pointe  d'une  aiguille  hori- 
zontale aimant^ey  qui  se  toume  vers  le  nord,  tnarche,  de 
Fest  ä  Fouesty  depuis  S{^  du  matin  jusqu'ä  \^^  apräs  midi; 
de  Vouest  ä  Pest,  depuis  i-i^^  apräs  midijusqu'aulendemain 
matin.  Dans  Vhemisphkre  sud,  la  pointe  toumäe  vers  le 
nord  marche  de  fouest  ä  Fest,  depuis  8[^  du  matin  jußqu'ä 
1:^^  apres  midi;  c'est  präcisement  Vopposi  du  mouvement 
qu^effectue,  aux  mSmes  heures,  dans  nötre  hhnisphäre,  la 
mime  pointe  nord.** 

„Supposons  qu^un  observateur  partant  de  Paris  s'avance 
T>ers  Viquatetar,  Tant  quHl  sera  dans  nötre  Hemisphäre,  la 
pointe  nord  de  son  aiguille  effeetuera  tous  les   maiin^  uu 
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mouf)ement  f>ers  Vocddent;  dans  Vti^isphdre  oppose  la 
pointe  nord  de  cette  mime  aiguille  iproueera  tous  les  flUh 
uns  un  mowcement  vers  Forient  II  est  impossible  que  ce 
passage  du  moueement  occidental  au  mouvement  oriental  se 
fasse  d^une  maniäre  brusque;  ily  a  nicessairement  entre  la 
Zone  ou  s'obseme  le  premier  de  ces  moueements^  et  ceUe 
oü  s'opäre  le  second,  une  ligne  oü,  le  matin,  V aiguille  ne 
marche  ni  ä  Vorient^ni  ä  roccident,  c'est-ä-dire  reste  sta- 
tionaire. " 

„  Une  semblable  ligne  ne  peut  pas  manquer  d^exister; 
mais  ou  la  trouver?  Est -eile  Viquateur  magnetique^  Veqwh 
teur  terrestre  ou  bien  quelque  courbe  d'igale  intensiti?^^ 

In  dem  neueren  Werk  des  Hrn.  v.  Humboldt  (Kos- 
mus L  190)  wird  diese  Frage  auch  berührt  und  das  Pro- 
blem fast  in  denselben  Worten  angegeben.  Nachdem  von 
der  Entgegengesetztheit  der  Bewegung  in  beiden  Hemisphä- 
ren gesprochen  worden,  bemerkt  Hr.  v.  Humboldt,  dab 
man  mit  Recht  zu  dem  Glauben  geführt  werde,  es  müsse, 
wahrscheinlich  zwischen  dem  terrestrischen  und  magnetischen 
Aequator,  eine  Gegend  auf  der  Erde  geben,  in  welcher 
keine  stündliche  Verändernng  der  Deciination  vorhanden 
sey.  Diese  vierte  Curve,  welche  man  die  Curve  keiner 
Bewegung  oder  vielmehr  die  Linie  ohne  stündliche  Verän- 
derung der  Deciination  nenne  könne,  sej  bisjetzt  uoch  nicht 
aufgefunden. 

Bei  der  Auswahl  der  Stationen,  wo  im  Jahre  1840  auf 
Anordnung  der  Britischen  Regierung  und  der  Ostiudischcn 
Compagnie  magnetische  Observatorien  errichtet  wurden, 
ward  die  Lösung  dieses  Problems  nicht  übersehen,  Sin- 
gapore  liegt  dicht  am  terrestrischen  Aequator,  es  eignet 
sich  daher  gut  zur  Prüfung  der  Vermuthung  des  Herrn 
Arago;  es  liegt  auch  nicht  weit  von  der  Linie  ohne  !Nel- 
guug  und  defshalb  liefs  sich  erwarten,  dafs  es,  wenigstens 
einigermafsen,  die  mit  einer  solchen  Lage  verknüpften  Ei- 
genthümlichkeiten  zeigen  werde.  Eine  etwas  andere  als  die 
insgemein  in  Frankreich  herrschende  Betrachtungsweise  des 
magnetischen  Systems  der  Erdkugel  veranlasste  in  England 

die 
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die  Meinang,  dafs  wahrscheinlich  eine  andere  Linie  als  die 
von  Hrn.  Arago  vermuthete,  in  dieser  Beziehung  die  Schei- 
delinie beider  Hemisphären  sey,   und  dafs  die  Erscheinun- 
gen der  täglichen  Variation,  welche  diese  Scheidelinie  cha- 
rakterisiren  würden,  am  besten  an  einer  in  deren  Nähe  ge- 
legenen Station  studirt  werden  möchten.    Die  hier  erwähnte 
Linie  läuft  rund  um  die  Erdkugel  und  schneidet  die  verschie- 
denen Meridiane  an  Punkten,  wo  die  Intensität  auf  jedem 
(Meridian)  ein  Minimum  ist;  oder,  genauer  gesagt,  sie  ist  der 
Ort  der  Punkte  kleinster  Intensität  aller  rechtwinklich  ge- 
gen sie  gezogenen  Linien  auf  der  Erdoberfläche.   Die  Lage 
derselben   durch   alle  Meridiane  der  Erde  ist  mit  beträcht- 
licher Annäherung  festgestellt  worden  ' ).     Sie  ist  vermöge 
ihrer  Definition  nicht  nothweudig  eine  isodynamische  Linie 
oder  eine  Linie  von  gleicher  Magnetkraft;  und  in  der  That 
ist  sie  weit  davon  entfernt,  da  die  Intensität  der  Kraft  an 
verschiedenen  Stelleu  dieser  Linie,  nach  absolutem  Maafs, 
von  6,4  bis  7,6  schwankt.    Es  trifft  sich,  dafs  Sin gapore, 
welches,   wie   gesagt,    dicht   beim    terrestrischen  Aequator 
und  unweit  der  Linie  ohne  Abweichung  liegt,  sich  in  einer 
Gegend  befindet,  wo  die  Linie  der  schwächsten  Kraft  und 
die   ohne   Neigung   einander    am    nächsten    kommen.     Die 
Beobachtungen  von  Singapore  liefsen  also  erwarten,  daCs 
sie   die  Phänomene  einer  intermediären  Station   erläutern 
würden,   gleichviel  der  intermediäre  Charakter   entspringe 
aus  der  Nähe  zum  terrestrischen  Aequator,  zur  Linie  ohne 
Neigung  oder  zu  der  der  kleinsten  Kraft 

St.  Helena  liegt  dicht  an  der  Linie  der  kleinsten  Mag- 
netkraft, in  einer  Gegend,  wo  diese  Linie  sich  am  weitesten 
sowohl  vom  terrestrischen  als  vom  magnetischen  Aequator 
entfernt.  Die  geographische  Breite  daselbst  ist  etwa  —  16° 
und  die  Neigung  etwa  —  22^.  Sollte  daher  die  tägliche 
Variation  zu  St.  Helena  einen  intermediären  Charakter  zei- 
gen, so  war  zu  erwarten,  dieser  würde  mehr  aus  der  Nähe 

1)  Report  of  the  british   Association,    1837.    Philosoph,   Magazine 

VoL  xir^  p,  81. 

PoggendorfPs  Aonal.  Bd.  LXXVIII.  ^^ 
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der  Linie  kleinster  Intensität  als  aus  der  einer  der  beiden 
andern  Linien  entspringen. 

Eine  drille  Station,  das  Cap  der  guten  Hoffnung, 
schien  wohl  geeignet,  diesen  letzten  Punkt  auf  eine  noch  stren- 
gere Probe  zu  stellen.  Obwohl  etwas  entfernter  als  St.  He- 
lena von  der  Linie  der  kleinsten  Intensität  (welche  zwischen 
beiden  Stationen  durchgeht,  doch  etwas  näher  au  St.  He- 
lena als  am  Cap),  so  ist  doch  die  Magnetkraft  am  Cap 
noch  so  schwach,  dafs  sie,  in  absolutem  Maoafse,  nicht  die 
Intensität  an  einigen  Stelleu  der  Linie  kleinster  Kraft  über- 
steigt (z.  B.  in  der  Nähe  von  Singapore).  Es  schien  da- 
her nicht  unwahrscheinlich,  dafs,  wenn  der  intermediäre 
Charakter  den  Stationen  auf  oder  nahe  bei  der  Linie  klein- 
ster Intensität  angehöre,  das  Cap  der  guten  Hoffnung  au 
den  Eigenthümlichkeiten  einer  solchen  Station  Theil  neh- 
men werde,  obwohl  die  Entfernung  des  Caps  vom  terre- 
strischen Aequator  nicht  weniger  als  34^  beträgt  und  die 
Neigung  daselbst  —  53^  übersteigt. 

Von  dem  Augenblick  an,  da  der  erste  Jahrgang  der 
Beobachtungen  aus  St.  Helena  und  vom  Cap  nach  England 
kam  und  untersucht  wurde,  war  deren  Bedeutung  für  die 
Lösung  des  Problems  ersichtlich;  allein  da  die  Meinung  aus- 
gesprochen ward,  die  cylindrischen  Büchsen,  in  welchen 
die  Magnetonieter  anfänglich  aufgestellt  waren,  möchten 
wahrscheinlich  zu  bestimmten  Tagesstunden  und^  Jahreszei- 
ten Luftströme  erregt,  und  somit  die  beobachtete  tägliche 
Variation  in  gröfserem  oder  geringerem  Grade  gestört  ha- 
ben, so  war  es  vorsichtiger,  die  Schlüsse,  zu  welchen  sie 
führten,  so  lange  zu  verschieben,  bis  man  die  mit  vermehr- 
ter Sorgfalt  gemachten  Beobachtungen  der  folgenden  Jahre 
erhalten  hätte. 

Die  Resultate,  welche  jetzt  der  Gesellschaft  mitgetheilt 
werden,  gründen  sich  auf  fünfjährige,  von  1841  bis  ein- 
schliefslich  1845  fortgesetzte  Beobachtungen  zu  St.  Helena. 
Von  Beginn  des  J.  1841  bis  Juli  1843  war  der  Magnet 
in  eine  cylindrischc  Büchse  eingeschlossen,  entsprechend 
der  Beschreibung   im   Report  of  the  Cormnittee  of  Physics 
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of  the  Royal  Society  (p.  14)  und  vom  Juli  1813  bis  Ende 
1845  in  einem  doppelten  rechteckigen  Kasten,  wie  er  vom 
Capt.  Smylhe,  Director  des  Observatoriums  zu  St.  Helena, 
in  einer  Note  folgendermafsen  beschrieben  worden  ist: 

„Statt  der  .cjlindrischen  Böchse  mit  Glasdeckel  wurde 
eine  doppelte  rechtwiukliche  zum  Einschlufs  des  Magnetes 
angewandt.  Sie  besteht  aus  zwei  Büchsen  von  Mahagoni 
holz,  die  einander  vollkommen  ähnlich  sind,  nur  dafs  die 
äufsere  von  gröfseren  Dimensionen  als  die  innere  ist. 
Diese  Büchsen  sind  in  der  Mitte  durchschnitten  und  ^ie 
Hälften,  an  einander  gesetzt,  schliefsen  mittelst  einer  Fuge 
dicht  zusammen.  Inwendig  ist  die  innere,  und  auswendig 
die  äufsere  Büchse  mit  Goldpapier  überzogen;  und  die  Büch- 
sen werden  festgehalten  an  ihrem  .Ort  durch  Schrauben, 
die  durch  ein  die  kupferne  Ständer  verbindendes  und  auf 
der  äufseren  Büchse  ruhendes  Querstück  gehen." 

Ein  sorgfältiger  Vergleich  der  vor  und  nach  dieser  Ab- 
änderung angestellten  Beobachtungen  läfst  keinen  wesent- 
lichen Unterschied  wahrnehmen,  der  Lnftströmen  zuge- 
schrieben werden  könnte.  Das  Gesetz  der  täglichen  Varia- 
tion ist  dasselbe,  es  mag  aus  den  Beobachtungen  der  er- 
sten drittehalbjährigen  Periode  oder  aus  denen  der  zweiten 
eben  so  langen  hergeleitet  werden.  Die  Gröfse  des  Bo> 
gens,  welchen  die  Magnetnadel  in  Folge  der  täglichen  Va- 
riation innerhalb  24  Stunden  durchläuft,  mag  er  nun  ge- 
messen werden  durch  den  Unterschied  der  äufsersten  Ost- 
und  West -Lagen  des  Magnets  oder  durch  die  Summe  der 
von  Stunde  zu  Stunde  beobachteten  Schwankungen,  ist 
nicht  dieselbe  in  den  einzelnen  Momenten  des  Jahrs,  und 
zu  geringem  Betrage  ist  sie  auch  ungleich  in  denselben  Mona- 
ten verschiedener  Jahre;  allein  diese  offenbar  wahrhaften  und 
vermuthlich  von  zeitweisen  Ungleichheiten  in  den  magneti- 
schen Ursachen  herrührenden  Verschiedenheiten  treten  gleich- 
mäfsig  in  jeder  der  beiden  Reihen  auf.  Das  Gesetz  der  Va- 
riation in  jedem  Monat  kann  im  Allgemeinen  aus  den  Beob- 
acbtangen  irgend  eines  Jahres  der  Reihe  abgeleitet  werden, 
allein  der  mittlere  Betrag  ergiebt  sich  genaaet  ^>\%  ^l^odl^^At- 
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tel  nehror  Jahre.  Ich  hahe  daher  in  cBaimi  AaÜati  nor 
das  Mittel  ans  ftinff  Jahren  angewandt,  ohne  denselben  nit 
den  Detail  der  einseben  Reihen  u  bdnsten. 

Die  ans  den  f&nfjihrigen  Beobaeirtmigen  nn  'fit.  Hcleaa 
hervorgehende  Variation  xeigt,  'dafa  diese  Station  inn 
Behob  der  LOsong  des  in  Rede  etehenden  ProUema  woU  i 
aosgewihlt  war;  allein  die  Litonng,  welche  «te  BeCert,  iit 
sehr  Tcrschieden  von  der,  weldie  Toraosgesehen  wurde;  sie 
'Sdieint  die  etwaige  Erklärung  der  phjsischen  Ursadheo  der 
periodischen  Variationen  wesentlich  in  onterstAlieli.  Wie 
wir  gesehen,  bewegt  sich  der  Magnet  aof  dem  i  nOrdUchci 
Thal  der  Erde  bis  7  oder  8^  Morgens  gen  Osten  und  kehrt 
dann  nadi  VITesten  larfick ;  er-  thut  >  dieb  in  Jeden  UoMt 
deis  Jahres ;  der  Betrag  der  Bewegung  ist  swar  jjrAiMr  k 
den  Sommer-  als  in  den  Winter  «Monaten,  tillsin  dieBidb^ 
tnng  bleibt  immer  dieselbe.  Ebenso  ist  auf  dem  sfldBchci 
Theil  der  Erde  die  entgegengesetite  Bewegung  anch  con- 
stant  das  ganze  Jahr  hindnrdi;  xwar  ist  sie,  wenn  die 
Sonne  ia  den  südlichen  Zeichen  steht,  gröfser,  als  wenn 
dieselbe  in  dem  nördlichen  Zeichen  verweilt,  allein  die 
Richtung  ist  in  allen  Monaten  des  Jahres  dieselbe.  Die 
äufscrste  westliche  Elongation  wird  ebenso  alle  Monat  um 
etwa  8  Uhr  Vormittags  erreicht,  als  es  mit  der  Sufsersteii 
östlichen  um  dieselbe  Zeit  in  der  nördlichen  Hemisphäre  der 
Fall  ist. 

Auf  St.  Helena  dagegen  besteht  die  wohl  ausgespro- 
chene Eigenthtimlichkeit  der  täglichen  Variation  darin,  dafs 
während  der  einen  Hälfte  des  Jahres  die  Bewegung  des 
Nord -Endes  der  Magnetnadel  zu  den  genannten  Stunden 
mit  der  Richtung  übereinkommt,  welche  die  Bewegung -in 
der  nördlichen  Hemisphäre  hat,  wogegen  in  der  anderen 
Hälfte  des  Jahres  die  Richtung  mit  der  in  der  südlichen 
Hemisphäre  zusammenfällt.  Die  entgegengesetzten  Bewe- 
gungen, welche  gleichzeitig  an  jedem  Tagendes  Jahres  un* 
ter  denselben  Meridianen  in  den  beiden  Hemisphären  statt- 
6nden,  neutralisiren  also  einander  nicht  durch  ihre  wech« 
ieheiüge  Opposition,  lassen  den  Mahnet  nicht   stationir. 
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Im  Gegeutheil  nimmt  zu  St.  Helena  die  tägliche  Variation 
Theil  an  den  Phänomenen  in  beiden  Hemispären,  so  dafs 
jedes,  abwechselnd,  in  den  entgegengesetzten  Jahreszeiten 
vorwaltet.  Der  Uebergang  von  der  einen  Ordnung  des 
Phänomens  zu  der  andern  erfolgt  zur  Zeit  der  Nachtglei- 
chen oder  bald  hernach.  Im  März  und  April,  im  Septem- 
ber und  October  hat  die  tägliche  Variation  zu  den  be- 
zeichneten Stunden,  an  verschiedenen  Tagen,  mehr  oder 
vveniger  den  Charakter  von  der  in  beiden  Jahreszeiten. 
Allein  die  Monate  Mai,  Juni,  Juli  und  August  einerseits, 
und  November,  December,  Januar  und  Februar  anderer- 
seits bilden  zwei  ganz  verschiedene  Kategorien.  In  den 
ersteren  erreicht  das  Nordende  des  Magnets  sein  östli- 
ches Extrem  zu  denselben  Stunden,  wo  es  in  den  letzteren 
auf  sein  westliches  Extrem  gelangt,  und  überdiefs  haben 
die  Extreme  beinahe  gleichen  Abstand  von  der  mittleren 
Lage  des  Magnets  in  den  respectiven  Monaten. 

[Das  Original  giebt  nun,  nach  dem  Mittel  der  fünfjährigen 
Beobachtungen  zwei  graphische  Darstellungen  des  Ganges 
der  täglichen  Variation  zu  St.  Helena  von  Stunde  zu  Stunde, 
von  15**  bis  3^.  Die  erste  derselben  zeigt  diesen  Gang  für 
jeden  einzelnen  Monat ;  in  der  zweiten  dagegen  sind  die  Mo- 
nate, in  denen  die  Sonne  entschieden  nördlich  oder  süd- 
lich vom  Aequator  steht  (also  October  bis  inclusive  Fe- 
bruar einerseits,  und  Mai  bis  inclusive  September  anderer- 
seits) zusammengefafst  und  daneben  noch  der  März  und 
der  April  aufgezeichnet,  um  zu  zeigen,  dafs  diese  Monate 
den  Uebergang  zwischen  beiden  Gruppen  machen,  d.  h. 
zwei  östliche  Maxima  haben  um  18^  und  zwischen  0^  und 
1^').  Die  Gröfse  dieser  Zeichnungen,  die  keine  Verklei- 
Derung  litten,  nöthigte  sie  hier  fortzulassen« 

1)  Der  October,  sagl  der  Verfasser,  entspricht  eiUschieden  mehr  dem  No- 
vember, December,  Jamiar  und  Februar  als  dem  Mai,  Judi,  Juli,  Au- 
gust und  September.  Diefs  ist  wichtig  zu  bemerken,  weil,  obgleich  im 
September  die  Sonne  vom  Aequator  nach  Süden  geht,  sie  doch  bis  an- 
fangs November  nordwärts  des  Parallels  von  St.  Helena  bleibt.  Es  ist 
also   die   Lage    der   Sonne   in    Bezug  auf  den  Aequator  der  Erde  und 
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Beim  Vergleiche  der  Fig.  1  uod  2  zeigt  sich  (so  fährt 
das  Original  fort)  eine  aligemeine  Aehnlicbkeit  der  Effecte 
in  den  entgegengesetzten  Hemisphären  einerseits,  und  in 
den  entgegengesetzten  Jahreszeiten  andererseits,  obwohl  zu- 
gleich untergeordnete  Punkte  der  Unähnlichkeit  ebenfalls 
augenfällig  sind.  Eine  Erörterung  dieser  untergeordneten 
Verschiedenheiten  (z.  B.  des  Nicht -Zusammen fall ens  der 
Wendestunden»  die  zu  St.  Helena  in  dem  einen  Falle  et- 
was froher  als  zu  Toronto  und  in  dem  andern  alis  zu  Ho- 
barton  eintreten,  so  wie  des  Stofses,  der  vom  Mai  bis 
September  in  den  westlichen  Elongationen  zu  St.  Helena 
um  die  Mittagsstunde  erfolgt)  liegt  nicht  im  Zweck  dieses 
Aufsatzes;  allein  als  einen  kleinen,  aber  anscheinend  cha- 
rakteristischen Punkt  der  Aehnlicbkeit,  will  ich  mir  erlau- 
ben den  Umstand  hervorzuheben,  dafs  die  östliche  Elon- 
gation  in  den  Morgenstunden  zu  Toronto  und  in  der  ent- 
sprechenden Jahreszeit  zu  St.  Helena  immer  eine  Stunde 
früher  eintritt  als  die  westliche  Elongation  um  dieselbe  Jah- 
reszeit zu  Hobarton  und  in  der  entsprechenden  Jahreszeit 
zu  St.  Helena. 

Wir  haben  bisher  von  der  täglichen  Variation  zu  St. 
Helena  nur  die  Stöcke  des  Vormittags  und  der  ersten 
Stunde  des  Nachmittags  betrachtet.  Wie  wir  gesehen,  ist 
die  Bewegung  des  Magnets  in  den  beiden  Solstitialperio- 
den  des  Jahres  von  3  Uhr  Morgens  bis  3  Uhr  Nachmittags, 
auffallend  unähnlich  und  während  eines  bedeutenden  Theib 
dieser  Stunden  sogar  entgegengesetzt.  Eine  weniger  her- 
vortretende aber  nicht  minder  systematische  Verschieden- 
heit findet  während  der  übrigen  Stunden  statt,  wie  ersicht- 
lich aus  den  Projectionen  der  Fig.  1.,  welche  respective 
den  Monaten  Mai  bis  September,  und  October  bis  Februar 
entsprechen. 

Vom  Mai  bis  September  besteht  die  tägliche  Variation 
zu  diesen  Stunden  in  einer  kleinen  aber  stetigen  Bewegung 
des  Nord-Endes  der  Magnetnadel  gegen  Osten,  welche  um 
D  oder  6  Uhr  Nachmittags  anfängt  und  ohne  Unterbrechung 
die    Nacht   hindurch   bis   zum   folgenden   Morgen    fortsetzt. 
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Dagegen  ist  vom  October  bis  za  mFebraar  die  Bewegung, 
welche  anfangs  in  derselben  Richtung  geschieht ,  betrScht- 
licber  and  sie  erreicht  um  9  oder  10  Uhr  Nachoiittags  ein 
östliches  Extrem,  dem  nichts  Analoges  in  der  flbrigen  Zeit 
des  Jahres  entspricht.  Dann  erfolgt  eine  Umkehr  gegen 
Westen  (entgegengesetzt  der  Richtung  in  der  gegenüber- 
liegenden Jahreszeit)  und  diese  hSlt  bis  zum  Vormittag  des 
nächsten  Tages  statt.  Im  nSchtlichen  Theil  der  tSglichen 
Curve  also,  so  gut  wie  in  den  schon  ansfQhrlich  bespro- 
chenen Theil,  verschwindet  die  stündliche  Variation  zu  St. 
Helena  nicht,  sondern  zeigt  fortwährend  in  den  entgegen- 
gesetzten Jahreszeiten  eine  Verschiedenheit,  in  welcher  sich 
noch  eine  Analogie  zu  der  in  Fig.  2  dargestellten  Verschie- 
denheit des  jährlichen  Ganges  zu  denselben  Stunden  in  To- 
ronto und  Hobarton  erkennen  läfst.  Zu  bemerken  ist  je- 
doch, dafs  die  Correspondenz,  welche  während  der  Tages- 
stunden einerseits  zwischen  Toronto  und  den  den  nördlichen 
Sommer  bildenden  Monaten  zu  St.  Helena,  und  anderer- 
seits zwischen  Hobarton  und  den  den  südlichen  Sommer 
bildenden  Monaten  zu  St.  Helena  existirt,  sich  nicht  in  dem 
nächtlichen  Theil  der  Curve  erhält. 

Sind  die  Erscheinungen  der  täglichen  Variation  zu  St. 
Helena  die  charakteristischen  einer  Station,  die  zwischen  der 
nördlichen  und  südlichen  magnetischen  Hemisphäre  liegt,  und 
die,  freilich  in  entgegengesetzten  Jahreszeiten,  Theil  nimmt 
an  den  entgegengesetzten  Vorgängen,  die  einzeln  in  den  bei- 
den Hemisphären  das  ganze  Jahr  hindurch  vorwalten,  so 
müssen  wir  die  tägliche  Variation  am  Cap  der  guten  Hoff- 
nung, ungeachtet  der  grofsen  Entfernung  dieser  Station  vom 
terrestrischen  und  magnetischen  Aequator,  als  ein  ferneres 
Beispiel  zur  Erläuterung  der  Phänomene  an  einer  interme- 
diären Station  betrachten. 

Die  Curven  der  nebenstehenden  Figur,  von  denen 
die  voll  ausgezogene  für  die  Monate  Mai  bis  September, 
und  die  punktirte  für  die  Monate  October  bis  Februar 
gilt,  beide  nach   dem  Mittel  aus  fünfjährigen  Beobachtuu- 
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Monaten  Mai,  Juni,   Juli  und  August  kein  ähnliches  oder 
entgegengesetztes  Maximum  entspricht. 

Aus  den  hier  beigebrachten  Thatsacheu  ergiebt  sich  also, 
dafs  die  zu  Anfange  dieses  Aufsatzes  erwähnte,  von  ausge- 
zeichneten Autoritäten  angenommene  Linie  ohne  tägliche  Va- 
riation der  Declination  nicht  auf  der  Erde  vorhanden  ist. 


V.    lieber  eine  Ableitung  der  Ohm' sehen  Gesetze, 

welche  *sich  an  die  Theorie  der  Elektrostatik  an- 

schliefst;  von  G.  Kirchhof/. 

(Der  physikalischen  Gesellschaft  %u  Berlin  milgethellt  am  9.  Nov.    1849) 


V/hm  ist  bei  der  Ableitung  seiner  Gesetze  der  Strömun- 
gen in  der  galvanischen  Kette  von  Voraussetzungen  über 
die  Elektricität  ausgegangen,  die  nicht  in  Uebereiustimmung 
mit  den  Voraussetzungen  sind,  welche  man  über  dieselbe 
hat  machen  müssen,  um  die  elektrostatischen  Erscheinun- 
gen zu  erklären;  im  Widerspruche  mit  diesem  nimmt  O hin 
an,  dafs  die  Elektricität  in  einem  Leiter  sich  in  Ruhe  be- 
findet, wenn  sie  den  Rauminhalt  desselben  mit  gleichmä- 
fsiger  Dichtigkeit  erfüllt.  Wenn  es  nun  an  sich  schon 
wünschenswerth  erscheinen  mufs,  die  Gesetze,  denen  die 
Strömungen  der  Elektricität  unterworfen  sind,  durch  Be- 
trachtungen herzuleiten,  die  sich  an  die  Theorie  der  Elek- 
Irostastik  anschlicfscn,  so  wird  dieses  ein  Bedürfnifs,  so- 
bald man  eine  befriedigende  Theorie  von  Versuchen  ge- 
ben will,  bei  denen  man  es  sowohl  mit  strömender  als  mit 
ruhender  Elektricität  zu  ihun  hat,  von  Versuchen,  wie  die, 
welche  in  neuerer  Zeit  von  Hrn.  Kohlrausch  an  der  ge- 
schlossenen Kette  mit  Condensator  und  Elektrometer  an- 
gestellt sind  '  ).     Es  ist  meine  Absicht  hier  zu  zeigen,  wie 

I)   Diese   Ann    Bd    78,  S.    1. 
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die  Ohm 'sehen  Formeln  aus  dem  elektrostatischen  Gesetze 
für  die  gegenseitige  Abstofsang  der  Elektricitätstheilchen 
sich  ableiten  lassen,  wenn  man  gewisse  Annahmen  zu  Hülfe 
nimmt,  welche  sich  auf  Fragen  beziehen,  die  in  der  Theo- 
rie der  Elektrostatik  ganz  offen  geblieben  sind. 

Ist  einem  Leiter  Elektricität  mitgetheilt,  so  wird  diese 
sich  dann  im  Gleichgewicht  befinden,  wenn  die  Kräfte  sich 
gegenseitig  aufheben,  die  von  der  freien  Elektricität  auf 
eia  Elektricitätstheilchen,  das  sich  an  irgend  einer  Stelle 
im  Innern  des  Leiters  befindet,  ausgeübt  werden.  Es  fin- 
det dieses  statt,  wenn  das  Potential  der  gesammten  freien 
Elektricität  in  Bezug  auf  einen  Punkt  im  Innern  des  Lei- 
ters constant  ist.  Die  Rechnung  zeigt,  dafs  dieses  nur  der 
Fall  seyn  kann,  wenn  die  freie  Elektricität  sich  in  gewis- 
ser Weise  auf  der  Oberfläche  des  Leiters  angeordnet  hat. 

Werden  zwei  verschiedene  Leiter,  etwa  ein  Stück  Kupfer 
und  ein  Stück  Zink,  welche  einzeln  keine  freie  Elektricität 
enthielten,  mit  einander  in  Berührung  gebracht,  so  wird  der 
eine  Leiter  positiv,  der  andere  negativ  elektrisch.  Die 
Elektricität,  welche  an  der  Berührungsstelle  erregt  ist,  nimmt 
bald  eine  Gleichgewichtslage  an;  bei  dieser  mufs  nolhweu- 
dig  das  Potential  der  gesammten  freien  Elektricität  in  Be- 
zug auf  alle  Punkte  eines  jeden  der  beiden  Leiter  constant 
sejn;  daraus  folgt,  dafs  freie  Elektricität  sich  nicht  in  dem 
Innern  der  Leiter  befinden  kann,  dafs  dieselbe  also  allein 
auf  der  Oberfläche  dieser  gelagert  seyn  mufs;  ein  Theil  der 
Elektricität  wird  sich  an  der  Berührungsfläche  der  beiden 
Leiter- binden ,  ein  anderer  die  freie  Oberfläche  derselben 
bedecken.  Das  Potential  aller  freien  Elektricität  in  Bezug 
auf  alle  Punkte  eines  jeden  der  Leiter  ist  constant;  es  wird 
aber  für  den  ersten  Leiter  einen  andern  Werlh  haben,  als 
für  den  zweiten,  denn  die  Rechnung  lehrt,  dafs,  wenn  es 
in  beiden  Leitern  denselben  Werth  hätte,  nirgend  freie 
Elektricität  vorhanden  seyn  könnte,  da  die  Summe  aller 
freien  Elektricität  =  0  isl.  Was  nun  den  Unterschied  der 
beiden  Werthe  des  Potentials  in  den  beiden  Leitern  be- 
trifft,  so  könnte  dieser  von  dem  Stoffe  der  beiden  Leiter 
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und  ihrer  Gestalt  abhängen;  ich  mache  die  Annahme,  dab 
er  von  der  letzteren  unabhängig  ist,  und  dafs  er  die  Grobe 
ist,  die  die  Spannung  der  beiden  Körper  heifst.  Wir  wol- 
len das  Potential  aller  freien  Elektricität  in  Bezug  auf  ei- 
nen Punkt  des  ersten  Leiters  durch  ti| ,  dasselbe  in  Be- 
zug auf  einen  Punkt  des  zweiten  durch  u^  bezeichnen ;  dann 
mufs  Ui  sowohl  als  u^  constant  sejn;  ist  ferner  C/,,,  die 
Spannung  der  beiden  Körper,  so  mufs 

seyn. 

Denken  wir  uns  mehrere  Leiter,  etwa  3,  so  mit  einan- 
der in  Berührung  gebracht,  dafs  der  Leiter  1  den  Leiter  2 
und  dieser  den  Leiter  3  berührt,  so  wird  die  ElektricitSt 
auf  diesen  sich  immer  ins  Gleichgewicht  setzen  können. 
Nonnen  wir  wieder  das  Potential  der  gesammten  freien  Elek- 
tricität  für  einen  Punkt  des  ersten  Leiters  u^ ,  für  einen 
des  zweiten  u.^  und  für  einen  des  dritten  u^ ,  und  femer 
die  Spannung  zwischen  1  und  2  I/j,,,  die  zwischen  2  und  3 
{/^7,3,  so  ist  zu  dem  Gleichgewicht  erforderlich,  dafs  |ede 
der  drei  Gröfsen  u, ,  ti, ,  u^  constant  ist,  und  dafs  die 
Gleichungen 

erfüllt  sind.  Nehmen  wir  aber  an,  dafs  die  Leiter  l,  2,  3 
so  mit  einander  in  Berührung  gebracht  worden  sind,  dafs 
jeder  von  ihnen  die  beiden  anderen  berührt,  so  wird  nicht 
immer  ein  Gleichgewicht  der  Elektricität  auf  ihnen  mög- 
lich sejn.  Findet  ein  Gleichgewicht  statt,  so  mufs  wieder 
jede  der  Gröfsen  u^y  u^,  u^  constant  sejn,  und  es  müssen 
die  Gleichungen: 

«*2— «*3  =  ^2,3 
«3--W^  =  f73,, 

erfüllt  werden.     Die  Addition  dieser  Gleichungen  giebt: 

dieser  Bedingung  müssen  also  die  Spannungen  der  drei  Lei- 
ter genügen,   wenn   ein  Gleichgewicht  der  Elektricität  auf 
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ihnen  möglich  sejrn  soll;  der  Bedingung  wird  genügt,  wenn 
die  drei  Leiter, der  sogenannten  Spannungsreihe  angehören. 
Wir  hahen  jetzt  zu  untersuchen,  was  vorgehen  wird, 
wenn  diese  Bedingung  nicht  erfüllt  ist.  In  einem  bestimm- 
ten Augenblicke  wird  die  Vertheilung  der  freien  Elektri- 
cität  in  dem  Systeme  eine  gewisse  sejn;  ich  lasse  es  un- 
bestimmt, ob  diese  freie  Elektricitftt  sich  auch  hier  nur  auf 
der  Oberfläche  der  Leiter  befindet,  oder  ob  sie  in  ihr  In- 
neres gedrungen  ist.  Das  Potential  derselben  in  Bezug 
auf  einen  Punkt  eines  der  Leiter  sejr  ti;  dieses  u  ist  nicht 
c^onstant  sondern  eine  Function  der  Coordinaten  des  Punk> 
tes,  auf  den  es  sich  bezieht;  daher  werden  auch  die  Kräfte, 
die  von  der  freien  Elektricität  auf  ein  Elektricitätstheilchen, 
das  sich  an  irgend  einer  Stelle  im  Innern  des  Leiters  be- 
findet, ausgeübt  werden,  sich  nicht  das  Gleichgewicht  hal- 
ten, sondern  eine  bestimmte  Resultante  liefern.  Wir  den- 
ken uns  im  Innern  des  Leiters  ein  Raumelement  v,  und 
bezeichnen  jene  Resultante  für  einen  Punkt  in  f)  durch  R, 
Ist  keine  freie  EIcktricität  in  t)  vorhanden,  so  wird  daselbst 
die  neutrale  elektrische  Flüssigkeit  zerlegt  werden;  die  po- 
sitive Elektricität  wird  in  der  Richtung  von  ü,  die  nega- 
tive in  der  entgegengesetzten  Richtung  fortgeführt  werden; 
dabei  müssen  die  Mengen  positiver  und  negativer  Elektri- 
cität,  die  in  dem  Elemente  e  bewegt  werden,  und  ebenso 
die  Geschwindigkeiten  derselben  gleich  sejrn.  Ich  nehme 
an,  dafs  die  Menge  der  einen  oder  der  anderen  Flüssig- 
keit, die  in  der  Zeiteinheit  durch  einen  Querschnitt  von 
r  getrieben  wird,  der  senkrecht  auf  der  Richtung  von  R 
seyu  soll,  und  dessen  Gröfse  durch  dtc  bezeichnet  wer- 
den mag, 

z=:dwkR 
sey,  wo  k  die  Leitungsfähigkeit  des  Körpers  bezeichnete^ 
Um  zu  entscheiden,  was  in  dem  Falle  geschehen  wird,  wenn. 
V  freie  EIcktricität  enthält,  mache  ich  die  Annahme,  dafs 
eine  Bewegung  der  elektrischen  Flüssigkeiten  in  einem  Lei- 
ter nicht  anders  vor  sich  gehen  kann,  als  wenn  durch  je- 
des Flächenelemeut  in  demselben  gleichzeitig  ^levcU^  ^^\^^ 
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gen  der  beiden  Elektricitäten  nach  entgegengesetzten  Sei- 
ten strömen.  Daraus  folgt  dann,  dafs,  auch  wenn  t)  freie 
Elektricität  enthält,  durch  dw  in  der  Zeiteinheit  ebenso 
▼iel  positive  Elektricität  in  der  Richtung  von  R  strömt, 
als  negative  in  der  entgegengesetzten  Richtung,  ^^as  die 
Menge  der  durch  dw  strömenden  Elektricitäten  anbetrifft, 
so  nehme  ich  an,  dafs  sie  vriederum 

=dv)kR 
ist. 

Fügt  man  zu  diesen  Annahmen,  die  zum  gröfsten  Theile 
schon  von  Weber  in  seinen  elektrodynamischen  Maafsbe- 
Stimmungen  ausgesprochen  sind,  noch  die  hinzu,  dafs  die 
Differenz  der  Werthe  des  Potentials  der  gesammten  freieo 
Elektricität  für  zwei  Punkte,  die  in  unmittelbarer  Nähe  an- 
einander diesseits  und  jenseits  der  Berührungsfläche  zweier 
Leiter  liegen,  dieselbe  bleibt,  sey  es,  dafs  ein  Strom  durd 
jdie  Leiter  geht,  oder  dafs  die  Elel^tricität  sich  in  ihnen  in 
Ruhe  befindet;  so  gelangt  man  unter  der  Voraussetzung 
dafs  der  elektrische  Zustand  des  Systemes  ein  stationärer 
geworden  ist,  zu  denselben  Gleichungen  für  das  Potential  1 
der  freien  Elektricität,  die  aus  der  Ohm'schen  Vorstel- 
lung für  die  elektroskopische  Kraft,  d.  i.  die  Dichtigkeit 
der  Elektricität,  sich  ergeben. 

In  der  That,  nennen  wir  die  Normale  des  Elementes 
dio,  die  die  Richtung  von  R  hat,  N,  so  ist 

D du 

also  die  durch  dw  in  der  Zeiteneinheit  fliefsende  Menge 
positiver  oder  negativer  Elektricität. 

=  —  kdw^,. 
dN 

Aus  der  Ohm'schen  Vorstellung  folgt  derselbe  Aus- 
druck für  diese  Menge,  falls  man  mit  u  die  elektroskopi- 
sche Kraft  bezeichnet  ^ ).  Aus  diesem  Ausdrucke  kann  man 
aber,  ohne  auf  die  Bedeutung  von  u  einzugehn,  schliefsen, 

1)  Diese  Ann.  Bd.  75,  S.  191;  hier  ist  Spannung  genannt,  was  Ohm  ab 
elektroskopische  Kraft  bezeichnet. 
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dafs  wenn  der  Zustand  des  Systemes  ein  stationärer  ge- 
worden ist,  u  der  Differentialgleichung 

und  für  jeden  Punkt  der  freien  Oberfläche  des  Leiters  der 
Gränzbedingnng 

genügen  mufs;  dafs  ferner  für  jeden  Punkt  der  Berübrungs- 
flädie  zweier  Körper  die  Gleichung: 

gilt.  Zu  diesen  Bedingungen  ist,  sowohl  bei  der  Ohm'- 
sehen  Vorstellung  als  bei  der  hier  auseinandergesetzten, 
noch  die  hinzuzufügen,  dafs  für  jeden  Punkt  derselben 
Berührungsfläche  u — Ui  =  der  Spannung  der  beiden  Kör- 
per wird.  Für  die  Gröfscn  u  ergaben  sich  also  bei  beiden 
Vorstellungen  dieselben  Gleichungen;  in  Bezug  auf  die 
Strömungen,  die  durch  die  Differentialquotientcu  dieser 
Gröfsen  bestimmt  sind,  erhält  man  also  dieselben  Resultate, 
mag  man  von  der  einen  oder  von  der  andern  ausgehen. 
Verschiedene  Resultate  erhält  man  aber  in  Betreff  der  Ver 
theilung  der  freien  Elektricität  in  der  Kette.  Nach  Ohm  giebt 
der  Werth  von  u  an  jeder  Stelle  des  Systems  unmittelbar 
die  Dichtigkeit  der  Elektricität  an,  nicht  so  bei  der  hier 
entwickelten  Ansicht;  aus  dieser  folgt,  dafs  auch  bei  der 
geschlossenen  Kette  freie  Elektricität  sich  nur  auf  der  Ober- 
fläche der  Leiter  befinden  kann.  Da  nämlich  u  innerhalb 
eines  der  Leiter  der  Differentialgleichung 

<f*tf         dhi         dhi ^ 

dl^  "•"  rfy»  "*"  rf?  ~ 

genügt,  so  mufs  u  ein  Potential  von  Massen  seyu,  die  au- 
fserhalb  dieses  Leiters  liegen;  u  ist  aber  das  Potential  al- 
ler freien  Elektricität;  von  dieser  kann  also  kein  Theil  im 
Innern  jenes  Leiters,  also  überhaupt  nicht  im  Innern  ir- 
gend eines  der  Leiter  liegen. 

Die  hier  angestellten  Betrachtungen  gelten^  weichet^  ^^icK 
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die  Zahl,  die  Gestalt  and  die  Anordnung  der  Leiter  ist, 
die  mit  einander  in  Beri&hrung  gebracht  worden  simd;  sie 
gelten  also  auch  für  den  Fall,  dafs  eine  Platte  eines  Cou- 
densators  mit  einem  Punkte  einer  geschlosseneu  Kette  in 
Verbindung  gesetzt  ist,  und  geben  daher  die  Theorie  sol- 
cher Versuche,  wie  die  oben  angeführten  des  Hrn.  Kohl- 
rausch sind.  Die  Resultate,  die  sie  liefern,  sind  in  voll- 
kommner  Uebereinstimmung  mit  den  Ergebnissen  dieser 
Versuche. 

Den   durchgeführten  Betrachtungen  liegt  das  elektrosta- 
tische Gesetz  der  Wirkung  elektrischer  Theilchen  zu  Grunde. 
Aus  diesem  Gesetze  lassen  sich  die  Ampere' scheu  elektro- 
dynamischen Erscheinungen   und  die  Inductionserscbeinun- 
gen  nicht  erklären;    Weber  hat  ein  allgemeineres  Gesetz 
gefunden,   durch  welches    es  ihm   gelungen   ist,    jene  Er- 
scheinungen zu  erklären,   ein  Gesetz,   in  dessem  Ausdmd 
die  relative   Geschwindigkeit   der  Theilchen,    deren   Wir- 
kung auf  einander  betrachtet  wird,  vorkommt,  und  das  io 
das  elektrostatische  übergeht,   wenn  diese  Geschwindigkdt 
verschwindet.     Um   die   verschiedenen  Felder  der   Elektri- 
citatslehre  unter  einen  Gesichtspunkt  zu  bringen,  mufs  mao 
sich  daher  die  Aufgabe  stellen,   die  Gesetze   der  Strömun- 
gen  in   der  geschlossenen   Kette    aus   dem  Weber'scbea 
(^esctze   herzuleiten.     Diese  Herleitung   scheint    schwer  za 
seyu,  doch  ist  es  leicht  a  posteriori  zu  beweisen,  dafs  die 
Vorstellung  von   den  Strömungen,  zu  denen  die  Annahme 
des   elektrostatischen   Gesetzes   geführt   hat,    auch  mit  dem 
Web  er' sehen  Gesetze   in   Einklang  ist,    wenn    man   noch 
eine   gewisse   Hypothese   zu   Hülfe  nimmt,   die    Hypothese 
nämlich,   dafs   bei  der  Berechnung  der  Kraft,   welche  eine 
Scheidung  der  beiden  Elektricitäten   in  dem  Raumelemeute 
t>  eines  der  Leiter  hervorbringt,  die  Elektricitäten  in  t?  als 
ruhend    angesehen    werden    müssen.     Diese   Annahme   bat 
nichts  Widerstrebendes,  wenn  man  sich  vorstellt,   dafs  die 
Bewegung  der  Elektricität  in   einem  Leiter  nur  von  Mol^ 
cül  zu  Molecül  vor  sich  geht,   so   dafs  jedes  Elektridtäts- 
theilchen  bei  einem  Molecüle,  bei  dem  es  ankonmit,  eineo 

Robe- 
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Ruhepunkt  findet.  Bei  dieser  Vorstellung  kaiin  man  leicht 
zugeben,  dafs.  die  Elekfridtätsmenge,  die  von  einem  Mo- 
lecfil  zu  einem  benachbarten  tibergeführt  wird,  nur  durch 
die  Kräfte  bedingt  wird,  die  auf  die  Elektricitätstheilchen 
ausgeübt  werden,  während  sie  noch  an  jenem  Molectil  sich 
in  Ruhe  befinden,  nicht  aber  durch  die  Kräfte,  die  auf 
sie  wirken,  während  sie  schon  auf  dem  Wege  zum  folgen- 
den MoIecQl  sind.  In  Bezug  auf  die  Theorie  der  Induction, 
die  Weber  gegeben  hat,  ist  es  gleichgültig,  ob  man  diese 
Annahme  macht,  oder  nicht.  Macht  man  dieselbe,  und 
denkt  sich  übrigens  die  Strömungen  in  der  Kel4e  so,  wie 
sie  die  Voraussetzung  des  elektrostatischen  Gesetzes  erge- 
ben hat,  so  ist  es,  in  Bezug  auf  die  Gröfse  und  die  Rich- 
tung der  Kraft,  welche  die  Elektricitäten  in  dem  Elemente 
V  zu  scheiden  strebt  —  also  in  Bezug  auf  die  elektromo- 
torische Kraft,  wie  Weber  sie  nennt  — ,  gleichgültig,  ob 
man  von  dem  elektrostatischen  oder  dem  Web  er 'sehen 
Gesetze  ausgeht.  Der  Unterschied ,  der  möglich  wäre, 
müfste  nämlich  herrühren  von  den  Kräften,  welche  die  in  den 
anderen  Theilen  des  Systemes  strömenden  Elektricitäten 
ausüben,  und  diese  Kräfte  tragen  nach  dem,  was  Weber 
bewiesen  hat,  zu  jener  elektromotorischen  Kraft  nichts  bei, 
da  die  Strömungen  constant  sind,  und  gleiche  Mengen  der 
beiden  Elektricitäten  nach  entgegengesetzten  Richtungen 
mit  derselben  Geschwindigkeit  führen. 


VI.    Chemische  Mittheilungen  von 
C.  F.  Schoenbein. 


V  ersuche  in  der  Absicht  angestellt,  den  Einflufs  näher 
kennen  zu  lernen.,  welchen  gewisse  chemische  Vergesell- 
schaftungen des  Sauerstoffs  sowohl  auf  das  Oxjrdations- 
vermögen  als  das  Volta'sche  Verhalten  dieses  Kör^et^  «k^- 

PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LXXVIll.  "^^ 
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üben,  haben  mich  zar  Ermittelang  einer  Reihe  von  That- 
Sachen  geführt,  welche  meines  Wissens  neu  und  nicht  ohne 
alles  Interesse  sind,  weshalb  auch  einige  derselben  in  nach- 
stehenden Aufsätzen  beschrieben  werden  sollen. 

I.    Ueber  die  Zersetzang   des  Jodkaliums   auf  trockenem 

Wege. 

Dieses  Salz  wird  unter  Jodausscheidung  durch  folgende 
Substanzen  auf  trockenem  Wege  zerlegt: 

1.  durch  die  Metallsäuren  mit  fünf  Atomen  Sauer- 
stoffgas. 

a)  Ärsensäure.  Schon  beim  Zusammenreiben  der  was- 
serfreien Säure  mit  dem  trocknen  Jodsalz  wird  einiges  Jod 
frei,  indem  sich  die  Masse  braungelb  färbt,  und  reichlichst 
entbinden  sich  Joddämpfe  aus  dem  Gemenge  bei  erhöhter 
Temperatur  unter  Bildung  arsensauren  Kalis  und  arsenig- 
ter    Säure,    gemäfs    der    chemischen    Gleichung    3AsO^ 

+  2KJ  =  2kAs-|-A8  0'-|-2J.  Erreicht  die  Temperatur 
nicht  den  Verdampfungspunkt  von  AsO^,  so  sublimirt  sich 
nur  Jod,  sonst  noch  arsenigte  Säure.  Uebrigens  zersetzt 
auch  die  wäfsrige  Lösung  der  Arsensäure  in  der  Wärme 
ziemlich  lebhaft  das  Jodkalium,  natürlich  ebenfalls  unter 
Jodentbindung  und  Bildung  von  arseusaurem  Kali  und  ar- 
senigter  Säure. 

b)  Antimonsäure.  Ein  wasserfreies  Gemenge  dieser  Säure 
und  des  Jodkaliums  stöfst  bei  höherer  Temperatur  dicke 
Joddämpfe  aus,  ohne  Zweifel  unter  Bildung  antimonsau- 
ren Kalis  und  Antimonoxjds. 

2.  Durch  die  Metallsäuren  mit  drei  Atomen  Sauer- 
stoffes. 

a)  Chromsäure.  Schon  in  der  Kälte  scheidet  sich  beim 
Vermengen  der  trockenen  Säure  mit  Jodkalium  Jod  ab  und 
bei  mäfsiger  Erhitzung  werden  dicke  Jodqualme  entbunden 
unter  Bildung  von  Kalichromat  und  Chromoxjd. 

b)  Kalibichromat,  Dieses  Salz  wirkt  wie  die  freie  Chrom- 
säure auf  das  Jodkalium  ein;  denn  ein  inniges  Gemenge 
beider  Substanzen   iäfst  schon  in  der  Kälte  eine  merkliche 
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Menge  Jodes  fahren  und  es  qualmen  aus  demselben  bei 
einer  Temperatur,  die  noch  weit  unter  der  dunkeln  Roth- 

•     •  •  •  ^ 

gluth  liegt,  ,die   dicksten  Joddämpfe  auf.     5KCr^+3KJ 

•     •  •  • 

setzen  sich  hiebei  in  8KCr  +  Cr' O^ -I-3J  um,  wefshalb 
drei  Gewichtstheile  des  Bichromates  völlig  hinreichen,  um 
das  in  zwei  Gewichtstheilen  Jodkaliums  enthaltene  Jod  ab- 
zutrennen. Der  bei  dieser  Reaction  erhaltene  Rückstand 
ist  eine  schmutzig  grfine  Masse,  welche  an  das  Wasser  ein- 
fach chromsaures  Kali  abgiebt,  unter  Zurücklassung  von 
Chromoxyd.  Im  Kalibichromat  besitzen  wir  somit  ein  eben 
so  einfaches  als  nettes  Mittel,  Jod  auf  trockenem  Wege 
aus  dem  Jodkalium  zu  gewinnen;  wie  man  leicht  begreift, 
ist  diese  zierliche  Methode  der  Joddarstellung  keineswegs 
kostspielig,  da  der  volle  Werth  des  dabei  verwendeten 
Bichromats  wieder  in  dem  einfach  chromsauren  Kali  und 
Chromoxyd  gewonnen  wird.  ' 

c)  Molybdänsäure.  Die  trockene  Säure  scheidet  schon 
in  der  Kälte  aus  dem  gleichbeschaffeuen  Jodsalz  einiges 
Jod  und  reichlich  bei  mäfsiger  Erwärmung  ab,  ohne  Zwei- 
fel unter  Bildung  molybdänsauren  Kalis  und  Molybdän- 
oxydes. 

d)  Wolframsäure.  Diese  Substanz  verhält  sich  wie  Mo- 
lybdänsäure. 

e)  Vanad'  und  Tantalsäure.  Ich  habe  zwar  mit  die- 
sen Säuren,  welche  mir  im  Augenblick  nicht  zu  Gebot  ste- 
hen, noch  keine  Versuche  angestellt,  zweifle  aber  nicht, 
dafs  sie  aus  dem  Jodkalium  das  Jod  abscheiden  werden 
unter  Bildung  von  vanad-  und  tantalsaurem  Kali  und  Erzeu- 
gung niedrigerer  Oxydationsstufen  des  Vanads  und  Tantals. 

3.  Durch  die  Metallsäuren  mit  ^wei  Atomen  Sauer- 
stoffes. 

a)  Zinnsäure.  Sowohl  die  beiden  künstlich  bereiteten 
isomeren  Modificationen  der  Zinnsäurc,  als  auch  der  in  der 
Natur  vorkommende  Zinnstein,  innig  mit  Jodkalium  ge- 
mengt, scheiden  aus  diesem  Salz  in  der  Hitze  Jod  ab,  wahr- 
scheinlich unter  Bildung  von  Kalistannat  und  Zinnoxydul. 

33* 
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b)  Titansäure.     Wie  voransteht. 

c)  Uransäure.     Ebenso. 

4.     Durch  Säuren  mit  metalloidischen  Grundlagen. 

a)  Phosphorsäure.  Beim  Eintragen  vollkommen  trocke- 
nen und  fein  gepulverten  Jodkalinms  in  geschmolzene  was- 
serfreie Phosphorsäure  findet  eine  stürmische  Jodentwicke- 
lung statt  und  wird  diese  Arbeit  in  einem  offenen  Platin- 
tiegel vorgenommen,  so  kommt  dabei  eine  Flamme'  zxm 
Vorschein,  welche,  durch  die  gleichzeitig  sich  entbinden- 
den Joddämpfe  gesehen,  eine  carmesinrothe 'Färbung  hat 
und  nur  kurze  Zeit  andauert.  Auch  das  .  gesdimolzene 
Phosphorsäurehydrat  (HO-HPO*)  scheidet  reichlich  Jod- 
dämpfe aus  dem  Jodkalium  ab  unter  der  ebenerwähnten 
Flammenerscheinung,  wobei  jedoch  ziemlich  viel  Jodwas- 
serstoff auftritt.  Würde  die  wasserfreie  Phosphorsäure  wie 
die  ihr  ähnliche  Arsensäure  auf  Jodkalium  einwirken,  was 
wahrscheinlich  ist,  so  setzten  sich  in  der  Hitze  3PO^  +2KJ 

•    •  •  • 

in  2  KP  +  PO^  -H  2  J  um,  und  rührt  die  im  Platintiegel  er- 
scheinende Flamme  von  der  Verbrennung  der  entstande- 
nen und  i4i  der  Hitze  dampfförmig  gewordenen  phospho- 
richten  Säure  her. 

b)  Kieselsäure.     Ein  inniges  Gemenge  chemisch -reiner 
Kieselsäure  und  Jodkaiiums  entbindet  bei  höherer  Tempe- 
ratur sichtbare  Joddämpfe,  vorausgesetzt  jedoch,  atmosphä- 
rische Luft  oder  Sauerstoffgas  stehen  mit  der  erhitzten  Masse 
in  Berührung.    Ohne  Erfüllung  dieser  Bedingung  keine  Jod- 
entwickelung.    Von   der   Richtigkeit   dieser   Angabe    über- 
zeugt  mau  sich,   indem  man  durch    eine  Glasröhre,    gefüllt 
mit  dem  besagten  Gemenge,  Kohlensäure,  Wasserstoff  oder 
Stickstoff  strömen   läfst,  während   die  Röhre   stark    erhitzt 
wird.   Unter  diesen  Umständen  kommt  keine  Spur  freien  Jo- 
des zum  Vorschein;  verwechselt  man  aber  die  genannten  Gase 
mit  atmosphärischer  Luft  oder  Sauerstoffgas,  so  wird  Jod 
um  so   lebhafter   ausgeschieden,  je  höher   die  Temperatur 
des  Gemenges  ist,    und   es   wird   kaum  der  ausdrücklichen 
Bemerkung  bedürfen,  daCs  sich  unter  diesen  Umständen  ein 
Kalisilicat  bildet. 
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c)  Borsäure.    Sie  verhält  sich  ähnlich  der  Kieselsäure» 

Aus  diesen  Thatsachen  erhellt,  dafs  freie  Kieseläure 
oder  Borsäure  in  Berührung  mit  Jodk^lium  und  Sauerstoff- 
gas bei  höherer  Temperatur  den  letzteren  bestimmt,  sich 
mit  dem  Kalium  des  Jodsalzes  zu  verbinden,  um  ein  Sili- 
cat oder  Borat  zu  bilden;  wie  umgekehrt  freies  Kali  in 
Berührung  mit  Mangan  oder  Chrom  und  Sauerstoffgas  die 
Umwandlung  dieser  Metalle  in  Säuren  verursacht. 

Ich  brauche  wohl  nicht  zu  sagen,  dafs  alle  die  oben- 
genannten Metallsäuren,  nebst  der  Phosphorsäure,  auch  bei 
völligem  Luftabschlufs  das  Jodkalium  unter  Jodabscheidung 
und  Bildung  von  Kalisalzen  zerlegen,  woraus  sich  ergiebt, 
dafs  das  Kalium  des  Jodsalzes  durch  einen  Theil  des  in 
diesen  Säuren  enthalteneu  Sauerstoffes  oxydirt  wird,  wie 
diefs  übrigens  auch  schon  das  Auftreten  der  niedrigeren 
Oxjdationsstufen  der  metallischen  Radikale  besagter  Säu- 
ren, z.  B.  der  arsenigten  Säure,  das  Chromoxydes  u.  s.  w. 
zeigt. 

5.    Durch  Eisensalze. 

a)  Eisenchlorid.  Aus  einem  wasserfreien  Gemenge  die- 
ses* Salzes  und  Jodkaliums  wird  schon  in  der  Kälte  ziem- 
lich viel  Jod  frei  und  entbinden  sich  bei  mäfsiger  Erwär- 
mung die  dicksten  Joddämpfe  unter  Bildung  von  Eisen- 
chlorür  und  Chlorkalium.  Eine  möglichst  concentrirte 
Eisenchloridlösung  fällt  aus  einer  gleichbeschaffen eu  Jod* 
kaliumlösung  einen  grofseu  Theil  des  Jodes  in  krystallini- 
scher  Form  aus,  wobei  natürlich  ebenfalls  Eisenchlorür  und 
Chlorkalium  entsteht,  gemäfs  der  chemischen  Gleichung 
Fe^  Cl3+KJ=2FeCl  +  KCl-|-J.  Nach  diesen  Angaben 
ist  die  Bemerkung  fast  überflüssig,  dafs  ein  Aeq.  Eisenoxy- 
des mit  einem  Aeq.  Jodkaliums  vermengt  und  mit  drei  Aeq* 
Salzsäure  übergössen  bei  hinreichend  langer  Erwärmung  in 
zwei  Aeq.  Eisenchlorürs  ein  Aeq.  Cblorkaliums  und  ein  Aeq. 
freien  Jodes  sich  umsetzen. 

b)  Eisenoxydsulfat,     Das  trockene  sogenannte  neutrale 

schwefelsaure  Eisenoxyd  (FeS^)  macht  schon  in  der  Kälte 
einiges  Jod  aus   dem  Jodsalz  frei  und  aus  einem  iaivvs^<QL 
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Gemenge  beider  Salze  steigen  bei  mftfsiger  ErwSnnnng  dicke 
Jodqaalme  auf,  ohne  dafs  hierbei  schweflichte  Säure  sich 
entbände.  Ein  Gemenge  von  einem  Aeq.  Eisenoxydes  and 
einem  Acfq.  Jodkaliums  mit  drei  Aeq.  Schwefelsäure  über- 
gössen, die  zuvor  stark  mit  Wasser  verdünnt  worden  und 
ftir  sich  allein  kein  Jod  mehr  aus  dem  Jodkalium  auszuschei- 
den vermag,  entbindet  bei  der  Siedhitze  reichliche  Joddämpfe, 
und  hör^n  diese  auf  zu  erscheinen,  so  enthält  der  Rück- 
stand nur  schwefelsaures  Eisenoxydul  und  Kalisulfat.  Hier- 
aus  erhellt,    dafs  Fe' O^+SSO^+KJ  sich  in   2FeS+ 

•  •  •   • 

KS  + J  umsetzen  und  zum  Bchufe  der  Jodabscbeidung  des 
Jodes  aus  dem  Jodkalium  eben  so  gut  Eisenoxyd  als  Braun- 
stein angewendet  werden  kann. 

c)  Eisenoxydsalze  überhaupt.  Alle  von  mir  bisjetzt  ge- 
prüften Eisenoxydsalze,  wie  z.  B.  das  Phosphat,  Arseniat, 
verhalten  sich  gegen  Jodkalium  ähnlich  dem  Eisenchlorid 
oder  Eisenoxydsulfat,  d.  h.  sie  alle  machen  aus  dem  Jod- 
salz in  der  Wärme  reichlich  Jod  frei  unter  Bildung  von 
Eisenoxydul-  und  Kalisalzen. 

d)  Kaliumeisencyanid.  Ein  inniges  Gemenge  des  trocke- 
nen Cyauides  und  gleichbeschaffenen  Jodkaliums  dampft 
schon  in  der  Kälte  einiges  Jod  aus  und  entwickelt  bei  der 

'Siedhitze  des  Wassers  sichtbare  Joddämpfe.  Bei  merklich 
höherer  Temperatur  wird  kein  Jod  mehr  frei  und  finden 
Reactioneu  statt,  die  ich  noch  nicht  näher  ermittelt  habe. 
Innerhalb  gewisser  Temperaturgränzen  dürfte  das  Cyanid 
auf  das  Jodsalz  so  einwirken,  dafs  sich  3KCy-f-Fe' Cy^ 
-l-KJ  in  2  (2KCy+FeCy)+J  umsetzen. 

6.  Durch  Kupferoxydsalze.  Es  ist  bekannt,  dafs  in 
Wasser  gelöste  Kupferoxydsalze  durch  Jodkalium  so  zer- 
setzt werden,  dafs  Kalisalze  nebst  Halbjodkupfer  entste- 
hen und  Jod  frei  wird.  Nach  meinen  Erfahrungen  schei- 
den auch  die  wasserfreien  und  freien  und  festen  Kupfer- 
oxydsalze, wovon  selbst  das  Carbonat  keine  Ausn^Eihme 
macht,  schon  in  der  Kälte  Jod  aus  dem  trockenen  Jod- 
kalium  ab,    wie   diefs   das  Blauwerden   des  Stärkekleisters 
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beweist,  den  man  in  Papierstreifeu  im  Gefäfse  aufhängt, 
worin  sich  das  Gemenge  irgend  eiues  Kapferoxjrdsalzes  und 
Jodkalinms  be6ndet.  Aas  derartigen  Gemengen  entwickein 
sich  bei  der  Siedhitze  des  Wassers  sichtbare  Joddämpfe 
und  dicke  Qualme  derselben  bei  einer  Temperatur,  die  noch 
ziemlich  weit  von  der  dunkeln  Rothgluth  entfernt  ist.  Ku- 
pferchlorid und  Kupferoxydsulfat  eignen  sich  zu  diesen  Ver- 
suchen am  besten.  Die  hierbei  gewonnenen  Rückstände 
habe  ich  noch  nicht  näher  untersucht. 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  ausdrücklichen  Angabe,  dafs 
es  aufser  dem  Jodkalium  noch  manche  andere  Jodmetalle 
giebt,  welche  sich  durch  die  oben  angegebene  Mittel  auf 
trocknem  Wege  unter  Jodabscbeidung  zerlegen  lassen; 
ebenso  ist  nicht  daran  zu  zweifeln,  dafs  auch  noch  andere 
als  die  erwähnten  metallischen  Sauerstoffverbindungen  zer- 
setzend auf  das  Jodkalium  einwirken,  wie  ich  diefs  in  Be- 
zug auf  einige  Oxyde  in  einem  Nachtrag  zeigen  werde. 

Zum  Schlüsse  noch  eine  Bemerkung.  Da  für  mich  das 
Jodkalium  eine  kalihaltige  Verbindung  und  das  Jod  ein 
Superoxyd  ist,  so  mufs  ich  natürlich  die  oben  angeführten 
Tbatsachen  anders  erklären,  als  diefs  die  herrschende  Theo- 
rie thut  und  als  ich  es  selbst  im  voranstehenden  Aufsatz 
gethan.  Ueberall,  wo  diese  Theorie  das  Kalium  oxydirt 
werden  läfst,  findet  nach  der  altern  Hypothese,  die  ich 
für  die  richtige  halte,  eine  Oxydation  des  Jodiumoxydes 
zu  Superoxyd  oder  zu  dem  statt,  was  wir  heute  Jod  nennen. 

• 

II.    Ueber  die  Zersetzung   des  Bromkaliums   auf   trocke- 
nem Wege. 

Da  die  Zersetzungsverhältnisse  dieser  Verbindung  den- 
jenigen des  entsprechenden  Jodsalzes  sehr  ähnlich  sind,  so 
kann  ich  mich  kurz  fassen  in  den  Angaben  über  die  Um- 
stände, unter  welchen  aus  dem  Bromkalium  Brom  auf  trocke- 
nem Wege  abgeschieden  wird.  Alle  obengenannten  Me- 
tallsäuren und  Salze  entbinden  mehr  oder  minder  reichlich 
Brom  bei  Anwendung  von  Wärme,  und  da  dieser  Körper 
inniger  als  das  Jod  an  die  metallischen  Radikale  gebunden 
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ist,  so  folgt  hieraus,  dafs  die  Bromentbin^ng  aus  den 
Brommetallen  durch  die  oben  angegebenen  sauerstoffhalti- 
gen Mittel  nicht  so  leicht '  bewerkstelligt  wird,  als  die  Jod- 
entwickelung aus  den  Jodinetallen.  Als  die  bequemsten 
Mittel  zur  Abtrennung  des  Broms  vom  Bromkalium  auf 
trockenem  Wege  dienen'  das  Kalibichromat  und  das  Eisen- 
chlorid, welches  letztere  auch  im  aufgelösten  Zustand  daza 
benutzt  werden  kann,  aus  Bromkalium  das  Brom  durch 
Destillation  zu  gewinnen. 

Was  das  geschmolzene  Phosphorsäurehydrat  betrifft, 
so  entwickelt  dasselbe  aus  dem  genannten  Bromsalz  wenig 
freies  Brom  und  viel  Bromwasserstoff;  und  mit  Kiesel-  oder 
Borsäure  das  Bromkalium  unter  Beisejn  von  Sauerstoff- 
gas auch  noch  so  stark  erhitzt,  vermochte  ich  kaum  Spa- 
ren von  freiem  Brom  zu  erhalten. 

III.    lieber  die  Zersetzung -einiger  Gblormetalle  auf 

trockenem  Wege. 

Da  unter  den  drei  sogenannten  Salzbildnern  Jod,  Brom 
und  Chlor,  das  letztere  mit  den  Metallen  die  innigsten 
Verbindungen  eingeht,  so  folgt  hieraus,  dafs  diese  Chloride 
ihrer  Zersetzung  auf  trockenem  Wege  auch  den  gröfseren 
Widerstand  entgegensetzen  werden. 

Chlorkalium  oder  Chlornatrium  mit  irgend  einer  der 
oben  genannten,  das  Jod-  und  Bromkalium  zersetzenden,  . 
Substanzen  gemengt,  lassen  selbst  bei  starker  Erhitzung 
kein  Chlor  fahren,  wohl  aber  die  Chloride  des  Bariume, 
Strontiums,  Calciums,  Magniums  und  wahrscheinlich  noch 
einiger  anderen  Metalle.  Zu  einer  solchen  , Chlorabschei- 
düng  eignet  sich  nach  meinen  Erfahrungen  am  besten  das 
Kalibichromat.  Aus  einem  innigen  und  vollkommen  trock- 
nen Gemenge  dieses  Salzes  und  Chlorcalciums  entwickelt 
sich  bei  höherer  Temperatur  eine  merkliche  Menge  Chlor- 
gases unter  Bildung  einfach  chromsauren  Kalis  und  Kalkes 
nebst  Chromoxjd. 

Wie  es  scheint,  zeigen  ein  solches  Verhalten  alle  die- 
jenigen Chloride,  welche  ^n  der  Luft  erhitzt  einiges  Chlor 
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fahren  lassen,  während  ein  Theil  ihres  Metalles  durch  den 
atmosphärischen  Sauerstoff  oxydirt  wird. 

IV.    Ueber  einige  desoxydireadeo  Wirkungen  der  Kohle. 

1 )  Schüttelt  man  auch  nur  einige  Augenblicke  gewöhn- 
liches Kohlenpulver  mit  einer  wäfsrigen  Lösung  vollkom- 
men reinen  Eisenchlorides,  so  wird  diese,  wenn  filtrirt, 
durch  Kaliumeisencjanid  aufs  Tiefste  gebläut  werden,  was 
beweist,  dafs  unter  den  angeführten  Umständen  Eisenchlo- 
rür  entsteht.  Behandelt  man  eine  gegebene  Menge  besag- 
ter Chloridlösung  lange  genug  mit  hinreichend  viel  Koh- 
lenpülver,  so  wird  alles  Chlorid  in  Chlorür  verwandelt. 
Je  feiner  die  Kohle  zertheilt  ist,  desto  rascher  erfolgt  diese 
Veränderung,  weshalb  geglühter  Kienrufs  viel  wirksamer 
sich  verhält,  als  gewöhnliches  Kohleupulver.  Es  verdient 
bemerkt  zu  werden,  dafs  selbst  gepulverter  Coaks  eine 
gleiche  Wirkung  auf  das  Eisensalz  hervorbringt. 

2)  In  Wasser  gelöstes  schwefelsaures,  salpetersaures 
und  essigsaures  Eisenoxyd  werden  durch  Schütteln  mit  Koh- 
lenpulver vollständig  in  Oxjdulsalze  verwandelt,  woraus 
wohl  zu  schliefsen  ist,  dafs  alle  in  Wasser  oder  irgendwie 
gelöste  Eisenoxjdsalze  durch  Kohle  schon  in  der  Kälte  in 
Oxydulsalze  sich  überführen  lassen. 

Hinsichtlich  des  Verhaltens  der  Kohle  zu  der  Eisen- 
oxydnitratlösung  dürfte  noch  folgende  Angabe  am  Orte 
seyn.  Ist  die  Lösung  so  verdünnt,  dafs  sie  hell  gelbbraun 
erscheint  und  hat  man  dieselbe  einige  Minuten  lang  mit 
Kohlenpulver  geschüttelt,  so  sieht  das  Fillrat  viel  dunkler 
aus,  als  die  ursprüngliche  Lösung.  Naoh  einer  abermali- 
gen kurzen  Behandlung  mit  frischer  Ka)|}e  fällt  die  Fär- 
bung der  Lösung  noch  dunkler  aus,  und  juach  einer  dritten 
oder  vierten  Operation  der  gleichen  Art  wird  die  Flüssig- 
keif iNünahe  farbelos  erscheinen,  in  welchem  Falle  sie  dann 
keine  SifMir  von  Eisenoxydsalz  mehr,  sondern  nur  Oxydul- 
salz enthält.  Diese  Verdunkeking  der  Farbe  rührt  davon 
her,  dafs  die  Kohle  der  Eisenoxydsalzlösung  nicht  nur  Sauer- 
stoff, sondern  gleichzeitig  auch    etwas  Salpetersäure    ent- 
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zieht,  was  Bildung  von  basich  salpetersaurem  Eisenoxyd, 
d.  h.  besagte  Verdankelaug  zur  Folge  hat. 

3 )  Wird  die  Lösung  des  Kaliumeisencyanides  auch  nor 
wenige  Augenblicke  mit  gewöhnlichem  Kohlenpulver  ge- 
schüttelt, so  bläut  sich  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  Eisen- 
chlorid —  oder  irgend  einer  andern  oxjrdulfreieu  Eisen- 
oxydsalzlösung  schon  merklich  stark.  Die  gleiche  Cyanid- 
lösung  lange  genug  mit  einer  hinreichenden  Menge  Koh- 
lenpulvers geschüttelt,  verändert  sich  so,  dafs  sie  mit  gelösten 
Eisenoxydsalzen  reichliche  tiefblaue  Niederschläge  liefert 
oder  bei  ihrer  Verdampfung  einen  gelblichen  Rückstand 
läfst,  den  ich  noch  nicht  näher  untersucht  habe,  der  aber 
dem  gröfsern  Theile  nach  aus  Kaliumeisencyantir  zu  be- 
stehen scheint. 

Betrachtet  man  das  gelöste  Kaliumeisencyanid  als  ein 
Doppelsalz,  aus  blausaurem  Kali  und  blansaurem  Elisen- 
oxyd zusammengesetzt,  und  das  gelöste  Kaliumeisencyanfir 
als  blausaures  Eisenoxydulkali,  so  würde  die  erwähnte  Wir- 
kung der^  Kohle  aus  einer  Umwandlung  des  Eisenoxyds  in 
Eisenoxydul  sich  erklären  lassen. 

4)  Quecksilberchloridlösung  lange  genug  mit  einer  hin- 
reichenden Menge  Kohlenpulvers  geschüttelt,  wird  geschmack- 
los und  unfähig  mit  Kalilösung  Quecksilberoxyd  zu  lie- 
fern. Es  verwandelt  sich  unter  diesen  Umständen  das 
Quecksilberchlorid  in  Chlorür. 

5)  Eine  verdünnte  Lösung  völlig  oxydulfreien  Queck- 
silberoxydnitrates auch  nur  einige  Augenblicke  mit  Koh- 
lenpulver geschüttelt  und  dann  filtrirt,  trübt  sich  mit  Salz- 
säure oder  Kochsalzlösung  versetzt,  schon  ziemlich  stark, 
was  von  gefälltem  Quecksilberchlorür  herrührt  und  welche 
Thatsache  beweist,  dafs  die  Kohle  selbst  in  der  Kälte  ei- 
nen Theil  des  salpetersauren  Quecksilberoxyds  augenblick- 
lich in  Oxydulsalz  verwandelt.  Indem  ich  die  gleiche  Queck- 
silberoxydnitratlösung drei  oder  vier  Male  mit  frischen  Por- 
tionen Kohlenpulvers  rasch  hintereinander  schüttelte,  ge- 
langte ich  dahin,  im  Laufe  einer  Viertelstunde  ein  von 
Oxyd   völlig  freies  Oxydulsalz  zu  erhalten.     Diese  Eigen- 
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Schaft  der  Kohle  läfst  sich  dazu  benutzen,  lösliche  Queck- 
silberoxjdulsalze  von  einer  etwaigen  Beimischung  von  Oxyd- 
salz zu  befreien.  Einer  anderen  merkwürdigen  desoxydi- 
renden  Wirkung  der  Kohle  wird  in  einem  folgenden  Auf- 
satz gedacht  werden. 
Basel  im  Mai  1849. 


VII.    Veber  die  latente  Warme  des  JVasserdampfs 

hei  Sättigung  unter  verschiedenem  Druck; 

von  Hrn.  VI  Regnault. 

($chlu£i  der  S.  216  dieses  Bandes  abgebrochenen  Abhandlang'). 


liach  dieser  Einleitung  gehe  ich  zur  Beschreibung  der 
Apparate  l}ber. 

Die  wesentlichen  Theile  sind:  1)  ein  Dampfkessel,  2) 
ein  Condensator,  3)  ein  Luftbehälter,  welcher  als  künst- 
liche Atmosphäre  dient,  4)  ein  System  von  zwei  einander 
▼ollkommen  ähnlichen  Calorimetern ,  5)  ein  dampfver- 
theilender  Hahn,  6)  ein  Quecksilbermanometer  und  7)  eine 
Luft -Druckpumpe.  (Fig.  3  und  4  Taf.  II.  zeigen  den  Ap- 
parat im  Grund-  und  Aufrifs,  so  weit  es  bei  verkleiner- 
tem Maafsstabe  möglich  war.) 

1.  Der  Kessel  ist  aus  12  MUm.  dickem  Eisenblech  ge- 
bildet, hat  0'",64  im  Durchmesser  und  O'-jS  in  Höhe.  Der 
wohl  aufgeholzte  Deckel  desselben  ist  30  Mllm.  dick  und 
hat  2  Oeffnungen,  eine  in  der  Mitte  und  eine  seitwärts. 
Die  in   der  Mitte   ist   verschlossen   durch   eine  gufseiserne 

I )  Bei  Uebersetzung  dieses  zweiten  Theils  der  Abhandlung  haben  wir  an 
mehren  Stellen,  so  weit  es  ohne  Schaden  für  das  Verständnifs  gesche- 
hen konnte,  Abkürzungen  eintreten  lassen,  zumal  die  dazu  gehörigen 
Figuren,  die  ira  Original  mehr  als  drei  Tafeln  in  Grofs-Folioformat 
füllen,  doch  nicht  anders  als  in  verkleinertem  Maafsstabe  und  unter  Fort- 
lassung verschiedener  Details  wiederzugeben  waren.  P. 
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Platte,  in  welche  drei  unten  verschloBsene  Eisenröhren 
hermetisch  eingelassen  sind.  Diese  Röhren  dienen  zur  Auf- 
nahme der  Thermometer,  mittelst  welcher  die  Temperatur 
des  Dampfs  und  des  Wassers  im  Kessel  bestimmt  wird. 
Eine  dieser  Röhren  geht  bis  zum  Boden  des  Kessels,  die 
andere  nur  bis  zur  Mitte  und  niemals  bis  ins  Wasser  hinab. 
Beide  halten  inwendig  10  Mllm.  im  Durchmesser;  die  dritte, 
von  30  Mllm.  innerem  Durchmesser,  nimmt  den  Behälter 
eines  Luftthermometers  auf. 

Der  Kessel  fafst  etwa  300  Liter  Wasser,  wird  indefa 
nur  mit  150  Liter  versehen,  die  durch  eine  dicht  verschlief«- 
bare  Oeffnung  im  Deckel  eingegossen  werden.  Er  steht 
(in  einem  Nebengemach,  in  Verlängerung  des  Rohrs  TT 
Fig.  3)  in  einem  gemauerten  Ofen,  dessen  Schornstein,  zur 
Regulirung  des  Luftzugs,  mit  einem  Schofs  versehen  ist. 

Die  seitliche  Oeffnung  im  Deckel  nimmt  ein  Kupfer- 
rohr 00*  auf,  welches  den  Dampf  aus  dem  Kessel  in  den 
Vertheilungshahn  R  und  somit  in  die  Calorimeter  führt 
(Fig.  5.  Taf.  IL  zeigt  einen  Theil  desselben.)  Um  zu  ver- 
hüten, dafs  in  diesem  Rohre  Dampf  verdichtet,  und  flüs- 
siges Wasser  hineingerissen  werde,  ist  dasselbe,  welches 
35  Mllm.  im  Durchmesser  hält,  umgeben  von  einer  weite- 
ren, 9  Centm.  im  Durchmesser  haltenden  Röhre  TT^  welche 
ebenfalls  Dampf  enthält.  Dieser  Dampf  kommt  auch  aus  dem 
Kessel  und  hat  genau  die  Temperatur  desselben,  wird  aber 
nicht  zum  Versuch  gebraucht;  er  tritt  auch  nicht  in  den 
Hahn  R,  sondern  hat  seinen  Ausgang  durch  eine  Röhre 
^1^27  welche  ihn  direct  zum  Coudensator  D  führt  und  durch 
einen  Hahn  verschliefsbar  ist. 

Das  innere  Rohr  Off  sitzt  nicht  blofs  an  dem  Kessel, 
sondern  geht  in  denselben  hinein,  macht  darin  zwei  schlan- 
genförmige  Umgänge  und  mündet  genau  in  der  Mitte  der 
Dampfkammer.  Sonach  wird  der  Dampf  aus  der  Mitte  der 
Kammer  geschöpft  und  ohne  Abkühlung  bis  in  den  Ver- 
theilungshahn R  geführt. 

2.  Der  Condensator  D  ist  ein  Cylinder  von  12  Mllm. 
dickem  Eisenblech  und  steht  in  einem  grofscn  Behälter  F^K, 
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von  Eisen,  der  mit  kaltem  Wasser  gefüllt  ist  und  ihn  da- 
durch stets  in  einer  niedrigen  Temperatur  erhält. 

Dieser  Coudensator  trägt  mehrere  metallene  Tubulatn- 
ren.  Eine  erste  derselben  a,  versehen  mit  einem  Hahn  R^ 
setzt  den  Condensator,  mittelst  einer  kupfernen  Röhre  aaia^, 
in  Verbindung  mit  dem  inneren  Theil  des  Verbindungshahns 
R;  eine  zweite  fi  führt  mittelst  der  kupfernen  Röhre  ßßi  ß^ 
zu  einer^  metallenen  Büchse*  M,  die  dazu  dient,  den  Druck 
gleichmäfsig  im  ganzen  Apparat  zu  vertheileu;  eine  dritte, 
unten,  dient  zum  Ablassen  der  verdichteten  Flüssigkeit;  und 
eine  vierte,  seitwärts,  führt  zu  einem  Niveau -Anzeiger  KK\ 

Um  den  Condensator,  der  60  Liter  fafst,  beständig  in 
einer  niederen  Temperatur  zu  erhalten,  wird  das  ihr  um- 
gebende Wasser  im  Behälter  F,  V^  fortwährend  erneuert 
aus  einer  über  ihm  stehenden  grofsen  Wanne  X.  Aus  die- 
ser fliefst  das  Wasser  durch  einen  Heber  t^f^,  der  durch 
einen  Hahn  r^  regulirt  wird,  zunächst  in  den  Staucher  ttUf^ 
der  den  senkrechten  Theil  der  Röhre  ßß  umgiebt,  um  darin 
die  Verdichtung  des  Dampfs  zu  vollenden,  falls  sie  im  Con- 
densator D  nicht  vollständig  gewesen  seyn  sollte.  Dann 
geht  diefs  Wasser  durch  die  kleine  Röhre  tyt^t^  bis  zum 
Boden  des  Behälters  F^  F, ,  während  das  erwärmte  Was- 
ser oben  abfliefst,  zunächst  in  ein  Gefäfs  G  und  von  da 
in  einen  Brunnen. 

3.  Der  Luftbehälter  EF  besteht  aus  einem  Cylinder 
von  12  MUm.  dicken  Eisenblech,  hat  0°',72  im  Durchmes- 
ser, 1"',4  in  Länge,  folglich  eine  Geräumigkeit  von  etwa 
600  Litern.  Er  liegt  in  einem  Bassin  F,  gehalten  von  zwei 
Eisenstäben.  Oben  besitzt  er  in  einem  bronzenen  Stück 
zwei  Tubulaturen,  eine  verticale  und  eine  horizontale.  Er- 
stere  setzt  den  Behälter  durch  die  Röhre  tt  m  Verbindung 
mit  der  Druck -Luftpumpe;  letztere,  durch  die  Röhre  88j^y 
mit  der  Büchse  Jlf. 

4.  Die  Einrichtung  der  Calorimeter  CC  begreift  sich 
leichter  aus  der  Fig.  6.  Taf.  H.,  die  diese  und  den  Ver- 
thdiluhgshahn  R  in  lothrechtem  Durchschnitt  zeigt.  Die  Calo- 
rimeter bestehen  aus  zwei  kupfernen  Cylindern  mit  DeckfikVx 
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von  sehr  düDoem  Metall.  Ein  Hahn  9,  am  tiefsten  Punkt 
ihres  Bodens,  erlaubt  das  Ablassen  des  in  ihnen  enthalte- 
nen Wassers. 

Das  Schlangenrohr  besteht  erstens  aus  einer  kupfernen 
Kugel  Ä  von  2  MUm.  Waoddicke,  in  welche  der  zu  Ter-' 
dichtende  Dampf  unmittelbar  gelangt.  Das  flüssige  Was- 
ser und  der  nicht  verdichtete  Dampf  begeben  sich  durch 
die  Röhre  gh  in  eine  zweite  Kugel  B,  welche  der  ersten 
ähnlich  ist,  aber  unten,  aufserhalb  des  Calorimeters,  einen 
Hahn  r,  trägt.  Dieselbe  Kugel  hat  auch  oberwärts  eine 
Tubulatur  a  und  daran  ein  kupfernes  Schlangenrohr,  wel- 
ches durch  die  Röhre  deyi,  in  der  Axe  des  Calorimeters, 
zu  diesem  hinausführt.  In  yi  ist  ein  Rand  zum  Anschrau- 
ben der  kupfernen  Röhren  yiy,  welche  die  Verbindung 
mit  der  Büchse  M  herstellen. 

Um  das  Wasser  in  den  Calorimetern  während  des  Ver- 
suchs beständig  durch  einander  zu  rühren,  ist  ein  Agitator 
angebracht.  Derselbe  besteht  aus  ausgeschnittenen  Kupfer- 
ringen in  horizontaler  Lage,  versehen  mit  lothrechten 
Stielen,  die  durch  einen  horizontalen  Stab  97V  verbunden 
sind  (Fig.  4.).  Letzterer  sitzt  in  der  Mitte  an  einem  loth- 
rechten Kupfercylinder,  den  man  durch  Schnüre,  die  über 
Rollen  Q'iQ'iQaQ^  laufen,  aufziehen  und  herablassen  kann. 
Der  ganze  Lauf  des  Agitators  beträgt  die  halbe  Höhe  der 
Calorimeter.  Jeder  Stiel  trägt  zwei  Kupferringe,  in  solcher 
Lage,  dafs  wenn  der  eine  den  Boden  des  Calorimeters 
nahezu  berührt,  der  andere  sich  in  der  Mitte  befindet.  Auf 
diese  Weise  wird  in  beiden  Calorimetern  ein  vollkommen 
gleichmäfsiges  Umrühren  bewerkstelligt. 

Bei  jedem  Versuch  wird  ein  gleiches  Volum  W^asser 
in  die  Calorimeter  gebracht,  abgemessen  in  dem  Gefäfse  H. 
Diefs  aus  verzinktem  Eisenblech  gemachte  Gefäfs  steht,  an 
der  Mauer  befestigt,  mit  seinem  Trichter  unter  dem  Hahn 
Äg  der  Wanne  X.  Trichter  und  Körper  des  Gefäfses  sind 
seitlich  verbunden  durch  eine  Glasröhre  h^h\,  auf  wel- 
cher ein  Visirstrich  in  der  Ebene  m^  n^ ,  bis  zu  welcher 
das  Gefäfs   mit  Wasser  gefüllt  wird.     Unten  bat   das  Ge- 
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fäfs  einen  dreifoch  durchbohrten  Hahn,  mittelst  dessen  man 
nach  Belieben  Wasser  entweder  darcb  die  Röhre  ^^'  in 
das  Calorimeter  C,  oder  durch  die  Röhre  ^|'  in  das  Ca- 
lorimeter  C  bringen  kann. 

5.  Der  Yertheilungshahn  R  wird  aus  Fig.  5.  Taf.  II. 
verständlich  werden.  In  einem  Stück  aus  Metall  gegossen 
besteht  er  erstlich  aus  einem  ringförmigen  Raum  j/nm,  in 
welchen  der  Dampf  direct  aus  dem  Rohre  00'  gelangt, 
und  zweitens  aus  einem  centralen,  schwach  konischen  Raum 
hgik,  welcher  den  hohlen  Hahn  abde  einschliefst.  Zwei 
Röhren  oC,  o'C  führen  von  diesem  innern  Raum  zu  den 
Calorimetern ,  und  der  hohle  Hahn  abde  gestattet,  durch 
ein  seitliches  Loch  o,  die  Verbindung  mit  dem  einen  oder 
dem  andern  Calorimeter  herzustellen,  oder  sie  mit  beiden 
ganz  zu  unterbrechen. 

Der  Stiel  f  des  Hahns  geht  in  die  Oeffnung  B  dampf- 
dicht durch  einen  Hanfriug,  der  mit  geschmolzenem  Kaut- 
schuck eingefettet  ist  und  durch  den  Schraubenbolzen  A 
znsammengeprefst  wird.  Oben  ist  er  mit  einer  Handhabe 
versehen.     (Fig.  6.) 

Unten  ist  die  Büchse  j/iMii  verschlossen  durch  eine  an- 
geschraubte und  durchbohrte  Platte  mnpp',  aus  welcher 
die  Röhre  a^a  zum  Condensator  D  führt.     (Fig.  3.) 

Die  Verbindung  der  Tubulaturen  oC,  c!  C  mit  den 
Schlangen  in  den  Calorimetern  bot  beträchtliche  Schwierig- 
keiten dar,  da  alle  Verbindungsstücke  innerhalb  der  Calori- 
meter bleiben  mufsten  und,  zum  leichten  Abfliefsen  des  aus 
der  Verdichtung  des  Dampfs  entstandenen  Wassers,  ^den 
Röhren  qr  eine  geneigte  Lage  zu  geben  war.  Fig.  6.  Taf.  II. 
wird  indefs  die  Einrichtung  einigermafsen  verständlich  seyn. 

6  und  7.  Das  Quecksilber -Manometer  und  die  Luft- 
Druckpumpe  sind  dieselben  Instrumente,  welche  schon  in 
meiner  Abhandlung  über  die  Zusammendrückbarkeit  der 
Gase  und  der  Über  die  Elasticität  der  Wasserdämpfe  be- 
schrieben wurden  ' ). 

1 )  D.  h.  m  den  Abhandlungen,  wie  sie  später  in  dem  grofsen  Werke  des 
Hro.  Regnault  ausföhrlich  erschienen  sind.    Die  früher  in  diesen  A.\»i9r- 
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Das  Manometer  communicirt  mit  der  Gesammtheit  der 
Apparate  duVch  die  Röhre  lk\  welche  zur  tubnlirten  Büchse 

JK  führt. 

Alle 

len  (Bd.  65,  S.  395  and  Ergänzbd.  S.  II.  S.  119)  mitgetheilten  Auf- 
sätze eDthalten  die  Beschreibung  beider  Instrumente  noch  nicht.  Zum 
Verständnifs  derselben  wollen  wir  daher  nachstehendes  bemerken. 

Das  Manometer  ist  im  Wesentlichen  ein  U -förmiges  Glasrohr  mit 
einem  kürzeren  Schenkel,  der  zum  übrigen  Apparat  führt,  und  einem 
längeren,  der  in  freier  Luft  mündet.  Es  mifst  die  Spannung  der  in  dem 
Apparat  enthaltenen  Dämpfe  und  Gase  durch  die  Höhe  der  in  seinem 
langen  Schenkel  aufsteigenden  Quecksilbersäule  und  da  diese  Spannung 
bis  zu  einem  Druck  von  30  Atmosphären  geht,  so  ist  das  Instrument 
▼on  etwas  colossaler  Grölse  und  von  complicirterer  Einrichtung,  als  es, 
wenn  es  nur  zur  Messung  kleiner  Drucke  diente,  seyn  würde.  Man 
sieht  es  in  Fig.  3  und  4.  Taf.  II  in  Grund-  und  Aufrifs  angedeutet. 
Die  Schenkel  desselben  bestehen  aus  Glasrohren  von  3  Metern  I^ängc, 
10  Mllm.  innerem  Durchmesser  und  5  Mllm.  Wanddicke,  und  zwar 
der  kurze  Schenkel  aus  einer  einzigen,  der  lange  aber  aus  acht,  die  auf 
eine  eigenthümliche  Art  sehr  solid  mit  einander  verbunden  sind.  Aa- 
fserdem  ist  noch  eine  dritte  Glasröhre  angebracht,  die  oben  zugeschmol- 
zen ist  und  in  diesen  Versuchen  nicht  weiter  gebraucht  w^ird.  Diese  drei 
Glasschenkel  aa,  66,  cc'  sind  unten  eingekittet  in  die  Ansätze  eines 
starken  gufseisernen  Kanals  de,  der  vorne  ein  ziemlich  weites  cylindri- 
sches  Gefafs  VV  von  gleichem  Material  trägt.  Kanal  und  Geiafs  sind  mit 
Quecksilber  gefüllt,  und  um  dieses  zu  Anfang  des  Versuchs  bis  zu  einem 
bestimmten  Punkt  in  den  Röhren  emporzutreiben,  hat  das  Gefafs  eine 
kleine  Wasserpurape  pp'y  die  durch  ein  Hebclwerk  sm  bewegt  wird. 
Das  Manometer  ist  innerhalb  eines  Thurms  an  einer  starken,  aus  mehren 
Stücken  zusammengesetzten  Bohle  aufgerichtet,  und  geht  noch,  fast  zur 
Hälfte  seiner  Höhe,  an  einem  solid  befestigten  Mastbaum  über  den  Thurm 
hinaus.  Innerhalb  des  Thurmes  geschieht  die  Ablesung  des  Standes  der 
Quecksilbersäule  im  Rohre  bb'  mittelst  Kathetometer,  die  auf-  und  ab- 
geschoben werden  können,  während  auch  für  den  Beobachter  ein  Im- 
weglicher  Stuhl  angebracht  ist,  mittelst  dessen  er  sich  in  jede  erforde^ 
liehe  Höhe  versetzen  kann.  Eine  ähnliche  Vorrichtung  befindet  sich 
oberhalb  des  Thurms,  wo  indefs  der  Beobachter  den  Stand  der  Queck- 
silbersäule an  einer  unmittelbar  auf  der  Glasröhre  befindlichen,  Millim^ 
ter  angebenden,  Scale  mittelst  eines  Fernrohrs  abliefst.  Die  Tempera- 
tur wird  durch  mehre,  in  verschiedener  Höhe  angebrachte  Thermome- 
ter angegeben,  und  der  Luftdruck  durch  ein  Barometer. 

Die  Luftpumpe t  welche  den  Zweck  hat,  Luft  in  dem  Gefafse  V 
(Fig.  3.)  zu   comprimiren,   besteht  aus  drei   einfachen   Pumpen,    dereo 
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Alle  Theile  des  Apparats  wurden  so  consiruirt,  dafs 
sie  einen  Druck  von  20  Atmosphären  ertragen  konnten; 
allein  die  Hauptschwierigkeit  bestand  darin,  sie  voUkom- 
wen  luftdicht  zu  machen.  Zu  dem  Ende  wurden  die  ei- 
sernen Cjlinder  mehrmals  auswendig  mit  einer  Salmiak lö- 
sung  bestrichen  und  dann  länger  als  einen  Monat  der  oxy- 
direnden  Wirkung  der  Luft  ausgesetzt.  Durch  den  ent- 
standenen Rost  gelang  es  die  kleinen  Risse  in  dem  Metall 
zu  verstopfen  und  die  Fugen  luftdicht  zu  machen. 

Der  Apparat  wurde  dann  vollständig  zusammengestellt 
und  die  Luft  darin,  mittelst  der  Druckpumpe  bis  zu  einem 
Druck  von  5  Atmosphären  comprimirt.  Die  Bassins,  die 
Calorimeter  u.  s.  w.  wurden  mit  Wasser  gefüllt,  um  alle  die 
Theile  unter  Wasser  zu  setzen,  die  dazu  bestimmt  waren. 
Diejenigen,  welche  nicht  unter  Wasser  gesetzt  werden  konn- 
ten, wurden  sorgfältig  untersucht,  nachdem  man  sie  mit 
Seifenwasser  bestrichen  hatte.  Man  entdeckte  dadurch, 
hauptsächlich  in  den  Apparaten  aus  Eisenblech,  eine  grofse 
Anzahl  kleiner  Risse;  es  gelang  aber,  sie  zu  verstopfen, 
indem  nfan  das  Metall  mit  dem  Polirstahl  rieb.  Einige  Lö- 
chelchen wurden  selbst  in  den  bronzenen  Stücken  entdeckt; 
man  hätte  diese  durch  Zinnloth  dichten  können,  allein, 
da  diese  Stücke  bei  dem  Versuche  stark  erhitzt  werden 
mufsten,  so  hielt  man  es  für  besser,  sie  durch  neue  zu 
ersetzen.  Die  kupfernen  Röhren  wurden  zuvor  mit  der  hy- 
draulischen Presse  unter  einem  Druck  von  20  Atmosphä- 
ren untersucht. 

Nach  diesen  Ausbesserungen  wurde  der  Apparat  wieder 
zusammengestellt,  die  Luft  bis  zu  10  Atmosphären  Druck 
hineingepumpt  und  24  Stunden  stehen  gelassen.  Nach  Ab- 
lauf dieser  Zeit  hatte  die  manometrische  Säule  sich  nur  um 
1  Decimeter  gesenkt  und  diese  schwache  Verringerung  des 
Drucks   war  gröfstentheils  durch   eine  Abnahme  der  Tem- 

Kolbenslangen  durch  eine  einzige,  mit  SchwoDgrad  uod  Haodhabeo  vcr- 
'     sehenc  Welle   in  Bewegung   gesetzt  -werden.     So  lange  der  Druck  nicht 
10  Atmosphären  übersteigt,   reichen  zwei  Mann  dazu  aus,   geht  er  aber 
bis  zu  20  .Atmosphären ,  sind  yier  Mann  erfordecUclv. 

Poggendor/lPs  Anoal.  Bd.  LXXVIll.  '^'^ 
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peratur  entstaudeii,  wahrscheinlich  auch  durch  eine  Sauer- 
stoff-Absorption seitens  der  feuchten  Metallwände.  Es 
war  übrigens  unmöglich,  mittelst  Seifenw^ssers  das  geringste 
Entweichen  wahrzunehmen» 


1.     Gesammtwftrme  des  Wasserdampfs  unter  dem  Druck 

der  Atmosphäre. 

Für  diesen  Fall  ist  ein  grofser  Theil  der  Stücke  des 
Apparates  überflüssig.  Man  setzt  den  Apparat  mit  der  äu- 
fseren  Luft  in  Verbindung,  indem  mau  den  Hahn  R^  des 
Luftbehälters  herauszieht;  man  läfst  ihn  aber  in  Verbin- 
dung mit  dem  Quecksilber- Manometer,  um  zu  erfahren, 
ob  nicht,  während  der  Destillation,  ein  merklicher  Druck- 
Ueberschufs  stattfinde. 

Man  bringt  etwa  150  Liter  Wasaer  in  den  Kessel  und 
steckt  zwei  Quecksilberthermometer  in  die  Eisenröhren,  sol- 
chergestalt, dafs  die  Quecksilbersäulen  kaum  aus  dem  Kes- 
sel herausragen.  Mau  beobachtet  diese  Thermometer  mit  ei- 
nem Fernrohr. 

Alle  vom  Dampf  durchströmten  und  der  freien  Luft  aus- 
gesetzten Theile  des  Apparats  werden  mit  Lagen  von  Fla- 
nell umhüllt,  so  namentlich  das  Rohr  TT\  der  Verlhei- 
luugshahu  R  mit  seinen  Ansätzen,  und  die  zum  Conden- 
sator  D  führende  Röhre  a,a,,a,. 

Der  Vertheiluugshahn  wird  so  gestellt,  dafs  der  Dampf 
in  keins  der  Calorimeter  gelangt,  sondern  direct,  durch 
die  Röhre  «,  «j,«^  in  den  Coudensator  D,  Man  unter- 
hält die  Destillation  etwa  eine  Stunde,  so  dafs  20  bis  30 
Liter  in  den  Coudensator  übergehen.  Dadurch  wird  die 
Luft  vollständig  ausgetrieben  und  die  verschiedenen  Theile 
des  Apparats  erlangen  einen  stabilen  Temperaturzustand. 

Man  bringt  in  jedes  Calorimeter  das  bestimmte  Maafs 
kalten  Wassers  und  setzt  die  Agitatoren  in  Bewegung.  Die 
Thermometer  sind  so  tief  eingesteckt,  dafs  sie  mit  den  Gipfeln 
ihrer  Säulen  kaum  aus  den  Pfropfen  hervorragen,  die  zu 
ihrer  Befestigung   in   den  Deckeln  der  Calorimeter  dienen. 
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Sic  werden  mittelst  Fernrohre  abgelesen,  die  horizontal  nn 
verticalen  Stfiuderu  verschiebbar  sind. 

Man  macht  einen  vorläufigen  Versuch,  darin  bestehend, 
dafs  man  die  Erwärmung  der  Calorimeter,  unter  beständi- 
ger Umrührung  ihres  Wassers,  fünf  Minuten  laug  beob- 
achtet. Die  Temperatur  dieses  Wassers  ist  niedriger  als 
die  der  umgebenden  Luft;  die  letztere  sucht  sie  also  zu 
erhöhen.  Ebenso  wird  den  Calorimetern  auf  dem  Wege 
der  Leitung  durch  die  Verbindungsstücke  des  Verthei- 
lungshahns  beständig  eine  gewisse  Wärmemenge  zugeführt. 
Die  Beobachtung  giebt  also  die  Summe  dieser  beiden  Wär- 
memengen. 

Dnrdi  Combination  dieser  Beobachtung  mit  einer  an- 
dern, zuvor  gemachten,  bei  welcher  man  die  Erwärmung 
der  Calorimeter  unter  ähnlichen  Umständen,  aber  bei  un- 
geheiztem Kessel,  also  blofs  vermöge  des  Contacts  mit  der 
Luft,  aufgezeichnet  bat,  erhält  man  die  nöthigen  Elemente 
zur  Berechnung  der  Wärmemenge,  welche  den  Calorime- 
tern von  dem  Vertheilungshahn  aus,  wenn  dieser  einen 
Dampfstrom  von  100®  durchläfst,  auf  dem  Wege  der  Lei- 
tung zugeführt  wird.  Solchergestalt  ist  dieses  Berichtigungs- 
Element  für  die  übrigen  Versuche  bestimmt. 

Jetzt  dreht  mau  den  Vertheilungshahn  so,  dafs  der  Dampf 
in  das  Calorimeter  C  gelangt  und  beurtheilt  die  darin  ver- 
dichtete Dampfmenge  aus  dem  Gang  des  Thermometers  die- 
ses Calorimeters.  Hat  man  die  gewünschte  Temperatur- 
Erhöhung  erhalten,  so  schliefst  man  den  Hahn,  indem  man 
ihn  in  seine  ursprüngliche  Stellung  versetzt.  Der  Dampf 
geht  nun  noch  durch  den  Hahn  R,  begiebt  sich  aber  ganz 
in  den  Condensator,  während  er,  bei  der  früheren  Stel- 
lung des  Hahns,  zum  Theil  in  das  Calorimeter  C  ging. 
Man  kann  übrigens  den  Äntheil  des  Dampfs,  der  in  das 
Calorimeter  übergeht,  und  folglich  die  Zeit,  welche  das 
Wasser  des  Calorimeters  zu  seiner  Erwärmung  um  eine 
gleiche  Zahl  von  Graden  erfordert,  nach  Belieben  vergrö- 
fsern  oder  verringern.  Will  man,  dafs  diese  Zeit  sehr  lang 
sey,  so  läfst  man  den  Hahn  Ä,   des  Condensators  ^avx-L  <it- 
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fcn  uud  öffnet  den  Vertheilungsbahü  A  nur  zum  Thcil. 
Will  man  dagegen,  dafs  diese  Zeit  sehr  kurz  sej,  so  schliefst 
man  den  Hahn  R^  theilweis  und  öffnet  den  Hahn  R  gänz- 
lich. Die  gesammte  Dampfmenge,  die  ivährend  einer  ge- 
gebenen Zeit  in  den  Apparat  übergeht,  kann  man  übrigens 
vermehren  oder  vermindern,  indem  man  das  Feuer  unter 
dem  Kessel  mehr  oder  weniger  anschürt« 

Im  Moment,  wo  man  den  Hahn  R  verschliefst,  notirt 
man  die  Zeit,  taucht  das  Thermometer  bis  nahe  zum  Gipfel 
seiner  Säule  in  das  Calorimeter  C  und  beobachtet  von  Mi- 
nute zu  Minute  die  Temperaturen  an  den  Thermometern 
beider  Calorimeter. 

Nach  einer  oder  zwei  Minuten  kommt  das  Thermome- 
ter Czum  Stillstand,  und  dann  beginnt  es  zu  sinken.  Man 
fährt  fort  es  5  Minuten  lang  zu  beobachten,  eben  so  wie 
das  Theiinometer  C. 

Nun  läCst  man  das  Wasser;  welches  sich  im  Calorime- 
ter C  verdichtet  hat,  abfliefsen  und  sammelt  es  in  einem 
unter  dem  Hahn  r^  sjtehendeu  Kolben  o,  in  welchem  sich 
ein  Thermometer  mit  sehr  kleinem  cjlindrischem  Behälter 
aufgehängt  befindet.  Sobald  bei  voller  Oeffnung  des  Hahns 
r,  das  Ausfliefsen  aufhört,  schliefst  man  ihn,  schüttelt  das 
Wasser  im  Kolben  um,  und  beobachtet  rasch  seine  Tem- 
peratur. Man  stellt  den  Kolben  wieder  unter  den  Hahn 
und  beobachtet  abermals  den  Gang  der  Thermometer  fünf 
Minuteu  lang.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  öffnet  man  aufs 
Neue  den  Hahn  r^  und  sammelt  die  Wassertropfen,  die 
noch  an  den  Wänden  herabfliefsen.  Die  kleine  Menge 
Flüssigkeit,  welche  die  Innenwände  benetzt,  wird  als  gleich 
bei  allen  Versuchen  und  folglich  als  zum  Apparate  gehö- 
rig angesehen. 

Ein  Gehütfe  wägt  das  in  den  Kolben  aufgefangene 
Wasser. 

Während  dieser  Zeit  hat  man  den  Agitator  beständig 
in  gleichförmiger  Bewegung  erhalten  und  damit  fährt  man 
auch  während  des  zweiten  Theils  des  Versuches  fort,  wenn 
das  Calorimeter  €'  seinerseits  functionirt. 
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Man  verstärkt  das  Feuer  unter  dem  Ofen,  und  wenn 
die  Destillation  wieder  regelmäfsig  geworden  ist,  was  man 
aus  der  Art,  wie  das  Wasser  im  Indicator  h^h^  des  Cou- 
densators  steigt,  entnimmt,  beobachtet  man  zugleich  die 
Thermometer  der  Calorimeter  C  und  C\  und  bringt  den 
Vertheilungshahn  jR  in  die  Stellung,  bei  der  er  den  Dampf  , 
in  das  Calorimeter  C  führt.  Dann  verfährt  man  genau  so, 
wie  es  vorhin  bei  dem  Calorimeter  C  beschrieben  ist. 

Endlich,  nachdem  das  verdichtete  Wasser  aus  dem  Ca- 
lorimeter C  abgelassen  worden,  beobachtet  man  5  Minu- 
ten lang  das  Sinken  der  beiden  Thermometer  C  und  C, 
welche  ungeachtet  der  gleichen  Wärmemengen,  die  ihnen 
auf  dem  Wege  der  Leitung  vom  Vertheilungshahn  R  her 
zugeführt  werden,  erkalten,  weil  die  Temperatur  der  Ca- 
lorimeter höher  ist  als  die  des  umgebenden  Mediums. 

-Sehen  wir  nun,    wie  man   sich   bei   diesem   Verfahren 
gegen  die    früher  (S.  212.  Heft  X)    bezeichneten  Fehler 
quellen  schützt  und  wie  der  Versuch  selber  die  Elemente 
zu  den  aufgezählten  Berichtigungen  liefert. 

Die  Einrichtung  der  innern  Röhre,  die  den  Dampf  aus 
dem  Centrum  der  Dampf kammer  schöpft  und  darauf  in 
Schlangengestalt  mehr  als  vier  Meter  lang  im  Kessel  her- 
umläuft, hat  den  Zweck,  das  Fortschleudern  von  flüssigem 
Wasser,  durch  das  Aufstofsen  der  Flüssigkeit,  zu  verhü- 
ten. Diefs  Aufstofsen  ist  übrigens  sehr  schwach,  weil  das 
Sieden  regelmäfsig  unter  einem  constanten  Luftdruck  ge- 
schieht. 

Der  wirkende  Dampf  ist  übrigens  auf  seinem  ganzen  ^ 
Wege  bis  zu  den  kleinen,  in  die  Calorimeter  führenden 
Ansätzen  ii\  die  nur  4  Centm.  laug  sind,  umgeben  von 
einer  dicken  Dampf  hülle,  welche  sich  direct  in  den  Cou- 
densator  begiebt,  und  dieselbe  Temperatur  wie  er  besitzt. 
.Zur  gröfseren  Sicherheit  sind  alle  metallenen  Theile  mit 
dickem  WoUenzeng  umgeben. 

Die  Störungen  endlich,  die  bei  dem  gewöhnlichen  Ver- 
fahren zu  Anfang  und  Ende  des  Versuchs  stattGnden,  stel- 
le» sich  hier  nicht   ein,  weil  der  Versuch   weder  Anfang 
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uocli  Ende  hat.  Erst,  wenn  die  Destillation  regelmlifsi^ 
geworden  und  alle  Theile  ihre  normale  Temperatur  erlangt 
haben,  tritt  der  Dampf  in  die  Calorimeter. 

Das  beim  Versuch  beobachtete  Steigen  der  Temperatur 
des  Wassers  im  Calorimeter  bedarf  einer  Berichtigung,  de- 
ren Elemente  vorhin  aufgezählt  wurden  and  sich  durch 
folgende  Betrachtungen  bestimmen  lassen. 

Befinden  sich  die  Calorimeter  in  einer  höheren  Tem- 
peratur als  die  der  umgebenden  Luft,  so  verlieren  sie  eine 
gewisse  Wärmemenge  auf  dem  Wege  der  Strahlung  und 
eine  andere  durch  den  Contact  mit  der  umgebenden  Luft; 
allein  dafür  gewinnen  sie  eine  kleine  Wärmemenge  ver- 
möge innerer  Leitung  längs  den  Ansätzen  ii\  durch  welche 
sie  mit  dem  Hahn  R  verbunden  sind. 

Ist  das  Newton'sche  Gesetz,  für  die  kleinen  Tempe- 
raturüberschüsse bei  unseren  Versuchen,  mit  hinreichender 
Annäherung  anwendbar  auf  die  in  einer  mehr  oder  weni- 
ger bewegten  Luft  geschehenden  Erkaltung  eines  Körpers, 
so  können  wir  die  Summe  der  beiden  ersten  Wärmemen- 
gen vorstellen  durch  einen  Ausdruck  von  der  Form: 

worin  i^-  den  Ueberschufs  der  Temperatur  der  Calorimeter 
über  die  der  umgebenden  Luft,  ^x  das  Zeitelement,  und 
A  eine  durch  die  Versuche  zu  bestimmende  Constante  be- 
zeichnet. 

Ist  es  dagegen  nothwendig,  diese  beiden  Wärmemen- 
gen zu  trennen,  und  auf  jede  ihr  besonderes  Gesetz  an- 
zuwenden, so  wird  man  immer  die  auf  dem  W"ege  der 
Strahlung  verlorne  Wärmemenge  setzen  können  gleich 

Ad  .  A^. 
Die   durch    die   umgebende  Luft   veranlafste    Erkaltung 
ist,   nach  Dulong  und  Petit,   gegeben  durch  einen  Aus- 
druck von  der  Form 

worin  p  die  Spannung  des  Fluidums,  c  eine  Constante, 
die  für  alle  Körper  gleich,   aber    nach   der  Natur  des  Ga- 


535 

ses  yerschieden  ist,  n  aber  für  denselben  Körper  constapt, 
und  nach  der  Natur  des  Gases  verschieden  ist. 
Bei  unsern  Versuchen  kann  man  setzen 

wo  B  eine  für.  denselben  Bewegungszustand  der  Luft  con- 
sfaiute  Gröfse  ist  Die  durch  die  umgebende  Luft  bewirkte 
Erkaltung  wird  demnach  einfach: 

Die  Wärmemenge  endlich,  die,  für  einen  constanten 
Unterschied  zwischen  der  Temperatur  des  Hahns  R  und 
der  der  Calorimcter,  auf  dem  Wege  der  Leitung  fortgeführt 
wird,  ist  einfach  proportional  der  Zeit,  und  wird  ausge- 
drückt durch 

K/^x. 

Zuerst  ist  also  die  Aufgabe  zu  lösen,  ob  die  Erkaltung 
durch  Ausstrahlung  und  durch  Berührung  mit  der  äufsern 
Luft,  durch  einen  Ausdruck  von  der  Form 

^&  =  Aß  ./\x 

mit  hinreidiender  Genauigkeit  dargestellt  werden  könne, 
oder  ob  man  zu  der  verwickeiteren  Formel 

/\&=A&Ax  +  B&'^^i>^xz=zÄ&(^i  +  ^&''^^)^x  (2) 
mit  zwei  unbestimmten  Constanten  A  und  — r  seine  Zuflucht 

A 

nehmen  müsse. 

Zu  dem  Ende  brachte  man  Wasser  von  verschiedenen 
successiv  höheren  Temperaturen  in  die  Calorimeter,  und 
beobachtete  ihre  Thermometer,  unter  fortwährender  Bewe- 
gung dieses  Wassers,  30'  laug.  Die  Erkaltung  wurde  als 
gleichförmig  während  dieser  Zeit  angenommen  und  die  Tem- 
peraturen der  Calorimeter  und  der  umgebenden  Luft  als 
gleich  deu  Mitteln  aus  den  zu  Anfange  und  nach  30'  beob- 
achteten Angaben,  so  dafs  man  die  Erkaltung  in  l'  erhielt, 
indem  man  -^^^  der  beobachteten  Gesammt-Erkaltung  nahm. 
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No.  des 

Ver- 
auclis. 


] 
2 
3 
4 

5 


Luft. 


Mitiellcmperainr. 
Calorimeter 

c.    I    a. 


4%83 
4,55 
4,63 
4,73 

4,84 


c.      a. 


9%30 

8,30 

11  ,26 

14,95 

19,57 


9%95 

8,87 

14  ,74 

17  ,90 

16,89 


4^,47 

3,75 

6,63 

10,22 

14,73 


b\n 

4,32 
10,11 
13,17 
12,05 


J&od.  Erkaltung  in  1'. 


.  0»,00586 
0  ,00453 
0  ,00817 
0  ,00370 
0  ,01983 


0^00646 
0  ,00498 
0  ,01298 
0  ,01897 
0  ,01779 


Hienach  giebt  die  Formel  t^&  =i  Ad- l^x  als  Werthe 


von  A: 


1 
2 
3 
4 
5 


C, 


0,00131 1 
0,001209 
0,001232 
0,001340 
0,001346 


C\ 


0,001262 
0,001153 
0,001284 
0,001440 
0,001476 


Mittel    0,001287    1  0,001338. 


Wie  man  sieht  sind  diese  Werthe  zwar  nicht  iden- 
tisch, aber,  wenn  man  ihre  ungemeine  Kleinheit  erwägt, 
doch  nicht  sehr  verschieden. 

Eine  Anwendung  der  Formel  (2)  auf  obige  Versuche 
gab  für  die  beiden  darin  enthaltenen  Constanten  weit  grö- 
fsere  Schwankungen  und  dieses  wiederholte  sich  auch  bei 
anderen  Reihen  von  Beobachtungen. 

Bei  einer  noch  anderen  Reihe,  bei  der  die  Tempera- 
tur des  einen  Calorimeters  niedriger  war  als  die  der  Luft, 
dasselbe  sich  also  erwärmte,  ergab  sich  Folgendes: 


&. 


c 


c\ 


Je-, 


c. 


c. 


A  nach  Formel  ( 1 ). 
C.  C\ 


7^97 

7,58 


~  4»,22 
-3,91 


0°,01I14 
0  ,01087 


0»,01005 
0  ,00913 


0^001398 
0  ,001434 


0^002570 
0 ,002359 


Mittel     0  ,001416  |  0  ,002465. 


Hieraus  geht  hervor,  dafs  der  Coefficient  A  in  dem 
Falle,  wo  das  Calorimeter  sich  erwärmt,  bedeutend  grö- 
fser  ist  als  in  dem,  wo  es  erkaltet. 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  darf  geschlossen  wer- 
den, dafs   mau   sich   der  Formel  (I)  zur  Berechnung   der 
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BerichtigungeD  bedienen  könne,  doch  mit  der  Bedingung, 
den  Werth  des  CoefGcienten  A  so  viel  wie  möglich  bei 
jedem  Versuch  durch  gleichzeitige  Beobachtungen  nur  un- 
ter möglichst  ähnlichen  Bewegungszuständen  zu  bestimmen. 
Die  allgemeine  Formel,  welche  die  Erkaltung  während 
des  Zeitelements  ^x  ausdrückt,  ist  also 

—  A  *  =  ^  ^  Aa?  —  K^x, 
wo   A  und  K  CoefGcienten   sind,   die   für  jeden   Versuch 
specielle  Werthe  haben.     Wir  wollen  nun  sehen,  wie  sie 
durch  die  Beobachtungen  selbst  zu  berechnen  sind. 

Sej  t^,  die  Anfangstemperatur  des  Wassers  im  Calori- 
meter  C;  f,  die   Maximumtemperatur  desselben   nach 

dem  Durchgang  des  Dampfs;  r  die  Temperatur  der  um- 
gebenden Luft;  T  die  Temperatur  des  Dampfs  im  Ver- 
theilungshahn  R;  t'g  und  t\  die  Anfangs-  und  Endtem- 
peratur des  Thermometers  im  zweiten  Calorimeter. 

Wir  wollen  den  S.  530  beschriebenen  Doppelversuch 
in  mehre  Perioden  theilen: 

Erste  Periode.  Die  beiden  Calorimeter  befinden  sich 
in  den  Temperaturen  t^^  und  t\,  in  niedrigeren  als  die 
Temperatur  r  der  Luft;  der  Dampf  geht  durch  den  Ver- 
theilungshahn  und  begiebt  sich  direct  in  den  Condensator. 
Man  beobachtet  die  Erwärmung,  welche  unter  diesen  Um- 
ständen die  beiden  Thermometer  im  Verlauf  von  5  Minu- 
ten erleiden.  Wir  nehmen  das  Zeitelement  A^  zu  einer 
Minute  an,  und  bezeichnen  mit  A^  und  A^'  ciu  Fünftel 
der  Erkaltung,  die  innerhalb  5'  erfolgt.    So  erhalten  wir: 

^&=A(T,-t,)+K  \ 
^&'=:A(T,^t\)+K\  •  •  •  ^^^ 

Da  beide  Calorimeter  fast  dieselbe  Temperatur  besitzen, 
und  in  Bezug  auf  den  Hahn  R  eine  symmetrische  Stellung 
haben,  so  kann  man  K  als  gleich  in  beiden  Gleichungen 
ansehen,  und  diese  reichen  also  hin  zur  Bestimmung  der 
Constanten  A  und  K. 

Zweite  Periode.  Der  Dampf  geht  in  das  Calorimeter 
C,  dessen  Temperatur  bis  zum  Maximum  t^  steigt.    So  lan%e 
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der  Hahu  R  otfen  ist,  steigt  die  Temperatur  beinahe  re- 
gelraäfsig;  so  wie  er  aber  geschlossen  wird,  steigt  sie  nur 
sehr  langsam  bis  zu  ihrem  Maximum,  welches  sie  nach  2 
bis  3  Minuten  erreicht. 

Wir  wollen  die  Zeit  zwischen  den  Beobachtungen  der 
Anfangs-  und  Endtemperatur  in  drei  Theile  zerfallen. 

1.  Die  Zeit  m,  während  welcher  das  Wasser  des  Ca- 
lorimeters  C  von  der  Anfangstemperatur  t^  auf  die  Tem- 
peratur T  der  Luft  steigt.  Der  Wärmegewinn  wird  aus- 
gedrückt durch 

m(Ä.i(T—tJ  +  K)      ....     (4) 

wo  A  und  K  die  durch  die  Versuche  der  ersten  Periode 
bestimmten  Werthe  haben.  Allein  besser  ist,  nur  K  als 
bekannt  durch  diese  Versuche  Torauszusetzen,  und  A  durch 
gleichzeitige  Beobachtung  des  Calorimeters  C*  zu  bestim- 
men; für  letzteres  gilt  die  Formel 

Ai9-'=:m(il.i(T  — ^J  +  ür     ...     (5) 

2.  Die  Zeit  m,  zwischen  dem  Moment,  wo  das  Calo- 
rimeter  eine  der  Lufttemperatur  gleiche  Temperatur  ange- 
nommen hat,  und  dem,  wo  man  den  Hahn  schliefst  und 
die  Temperatur  des  Calorimeters  fast  auf  ihrem  Maximum 
t^  ist.  Wir  setzen  dabei  voraus,  die  Erkaltung  sej  die- 
selbe, wie  wenn  der  Temperatur- Ueberschufs  beständig 
i(^i — ^)  gewesen  wäre.    Man  hat  also  für  die  Erkaltung: 

m,  (^,  .|(e,— t)  — Ä')    ....     (6) 

worin  A  nicht  denselben  Werth  hat  wie  im  ersten  Theil: 
der  Werth  desselben  crgiebt  sich  aus  den  Beobachtungen, 
di^  während  der  dritten  Periode  gemacht  werden. 

Was  K  betrifft,  so  wollen  wir  voraussetzen,  es  sej 
proportional  dem  Unterschied  zwischen  den  Temperatureu 
des  Hahns  und  des  Calorimeters,  folglich  annehmen,  es  sey 


K 
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wo  K  denselben  Werth  hat  wie  zuvor. 

3.     Die  Zeit  m.,  zwischen  d<;m  Schliefsen  des  Hahns  und 
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dem  Beobachten  des  Maximums.    Hier  wird  die  Erkaltung 
▼orgestellt  durch: 


m 


[A,Jit,^T)-K^^]  ...     (7) 


wo  A  denselben  Werth  wie  beim  vorhergehenden  Versuch 
besitzt,  und  sich  aus  den  Beobachtungen  der  dritten  Pe- 
riode berechnet. 

Dritte  Periode.  Das  im  Calorimeter  C  verdichtete  Was- 
ser wurde  abgelassen  und  die  gleichzeitige  Erkaltung  bei- 
der Calorimeter  5  Minuten  lang  beobachtet.  Für  das  Ca- 
lorimeter C  hat  man: 

A*=^.(*.  -r)-JSr|5f;      ...     (8) 

daraus  ergiebt  sich  der  Werth  von  -4,,  dessen  man  für 
die  Formeln  der  zweiten  Periode  bedarf. 

Das  Calorimeter  C  befindet  sich  unter  fast  denselben 
Bedingungen  wie  in  der  ersten  Periode.  Man  hat  dem- 
nach : 

^d''=A(t\'-T)  +  K     ....     (9) 

K  kann  als  coustant  geblieben  betrachtet  werden;  Ä 
wird  wenig  von  A  verschieden  seyn,  allein  zweckmäfsiger 
ist  es;  seinen  Werth  aus  der  vorhergehenden  Gleichung 
abzuleiten  und  diesen  Werth  in  der  folgenden  Periode, 
wo  das  Calorimeter  C*  functionirt,  anzuwenden. 

Vierte  Periode.  Der  Dampf  geht  in  das  Calorimeter 
C;  das  Calorimeter  C  functionirt  blind  (d  blanc). 

Die  Zeit  zwischen  dem  Oeffuen  des  Hahns  und  dem 
Beobachten  der  Maximum -Temperatur  wird  wieder  in  drei 
Theile  zerfallen. 

1.  Die  Zeit  tri ,  während  welcher  das  Wasser  im  Ca* 
lorimeter  C  von  der  Anfangstemperatur  t\  bis  zur  Tem- 
peratur T  der  umgebenden  Luft  steigt;  während  dieser  Zeit 
ist  der  Wärmegewinn 

m'(^'.i(T-f',)  +  ür). 

2.  Die  Zeit  m! ^  zwischen  dem  Moment,  da  das  Calo- 
rimeter die  umgebende  Temperatur  erreicht,  und  dem,  wo 


m 
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luau  den  Hahn  schliefst  und  die  Temperatur  ihrem  Maxi- 
mum sehr  nahe  ist.  Der  Wärmeverlust  wird  vorgestellt 
durch 

'.  [^'.-^-y^-;^y->)    .  (II) 

Der  Werth  des  Coefficienten  A\  ergiebt  sich  aus  der 
Beobachtung  der  gleichzeitigen  Erkaltung  des  Calorimeters 
C,  welche  giebt 

d&,=A\(t,^T)-K'^'^    .     .     .     (12) 

3.  Die  Zeit  m\  zwischen  dem  Schliefsen  des  Hahns 
und  dcfm  Beobachten  der  Maximum  -  Temperatur  des  Calo- 
rimeters C;  während  derselben  ist  der  Wärmeverlust 

>^[A\(lf,-T)-K^]     .    .     .     (13) 

WO  Ä\  denselben  Werth  hat  wie  zuvor. 

Fünfte  Periode,  Man  läfst  das  Wasser  aus  dem  Calo- 
rimeter  C  ab,  und  beobachtet  5'  laug  das  Sinken  der  Ther- 
mometer beider  Calorimeter,  die  beide  Wasser  von  höhe- 
rer Temperatur  als  die  der  umgebenden  Luft  einschliefsen. 
Die  Formeln,  die  nun  für  die  Erkaltung  in  V  gelten,  sind 
respective  für  das  Calorimeter  C  und  C: 

^~';  J- .  .  .  (14) 

Mittelst  dieser  beiden  Ausdrücke  lassen  sich  neue  Wertbe 
von  A\  und  K  berechnen,  die  man  dann  mit  den  früher 
erhaltenen  vergleichen  kann.  Klar  ist,  dafs  die  Werthe 
von  t^,  f'y,  f , ,  t\  sich  während  der  Dauer  dieser  Ver- 
suche um  Kleinigkeiten  ändern;  in  jedem  Fall  nimmt  man 
sie  so,  wie  die  directe  Beobachtung  sie  liefert. 

Endlich  wurde,  wie  Seite  533  gesagt,  das  Thermo- 
meter des  Calorimeters,  nach  dem  Moment,  wo  es  sein  MaxiT 
mum  zeigte,  noch  von  Minute  zu  Minute  beobachtet  bis 
zu   dem  Moment,   wo   man   das   aus   der  Verdichtung   des 
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Dampfs  entstandene  Wasser  abliefs.  Gesetzt  diese  Beob- 
achtungen geschehen  während  m^  Minuten.  Klar  ist,  dafs 
wenn  das  verdichtete  Wasser  dieselbe  Temperatur  hätte 
wie  das  Wasser  des  Calorimet^rs ,  alsdann  die  Erkaltung 
die  nämliche  seyu  würde,  wie  bei  den  Beobachtungen,  die 
nach  jdem  Ablassen  des  Wassers  geschehen.  Nach  diesen 
wäre  sie  aber 

Zieht  mau  Ton  dem  Werth  dieses  Ausdrucks  die  wirk- 
lich beobachtete  Erkaltung  ab,  so  erhält  man  die  sehr  kleine 
Wärmemenge,  welche  das  verdichtete  Wasser  während  die^- 
ses  Zeitraums  dem  Calorimeter  noch  lieferte;  wir  wollen 
sie  mit  q  bezeichnen. 

Somit  hat  man  endlich  für  die  kleinen  Wärmemengen, 
die  man  den  direct  beobachteten  Temperatur- Anwüchsen 
hinzufügen  mufs, 

beim  Calorimeter  C 


+m,[A,(t,-T)-K'^J+q] 


(16) 


und  beim  Calorimeter  C 

Mit  einem  Wort,  der  Geist  der  Methode  besteht  darin, 
dafs  man  die  Berichtigungen  für  das  Calorimeter,  welches 
U)irklich  functionirt,  nach  den  Beobachtungen  bestimmt,  die 
gleichzeitig  am  zweiten  Calorimeter  gemacht  werden,  au 
demjenigen,  welches  blind  functioniri,  d.  h.  unter  gleichen 
Umständen  der  äufseren  Störung,  aber  ohne  Dampf  zu 
empfangen,  so  dafs  seine  Veränderungen  nur  Folgen  der 
störenden  Ursachen  sind,  die  gleichzeitig  auf  das  erste  Ca- 
lorimeter einwirken. 

Man  beobachtet  im  Kolben  o  die  Temperatur  6  des  ver- 
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dichteten  Wassers  unmittelbar  nachdem  es  aus  dem  Calo- 
rimeter  abgelassen  worden.  Diese  Temperatur  weicht  im- 
mer etwas  von  der  Maximumtemperatnr  des  Calorimeters 
ab,  aber  der  Unterschied  erreicht- selten  1". 

Die  Temperatur  6  ist  nicht  absolut  richtig;  offenbar 
sinkt  sie  etwas,  während  das  Wasser  abfliefst.  Einige 
directe  Versuche,  gemacht  unter  möglichst  ahnlichen  Um- 
ständen wie  die  bei  den  wirklichen  Versuchen  stattGndeo- 
den,  haben  mir  gezeigt,  dafs  dieses  Sinken  von  0",1  bis 
0^,2  schwankte,  )e  nach  dem  Temperatur- Ueberschufs  der 
umgebenden  Luft.  Diese  kleine  Berichtigung  wurde  jedes- 
mal an  der  beobachteten  Temperatur  6  angebracht;  übri- 
gens ist  die  hieraus  entspringende  Unsicherheit  ganz  unbe- 
deutend, denn  leicht  kann  man  sich  überzeugen,  dafs  dar- 
aus kein  Fehler  von  jölc«  in  tler  gesuchten  latenten  Wärme 
hervorgeht. 

In  Wirklichkeit  ist  mau  bei  Berechnungen  der  Correctio- 
nen  oft  genOthigt  sich  von  der  eben  beschriebenen  Methode 
etwas  zu  entfernen,  weil  die  Werlhe  dieser  Correctionen 
sehr  klein  sind.  So  siiid  die  Gleichungen  (3)  und  (5) 
selten  numerisch  genug  von  einander  verschieden,  dafs  man 
sie  als  zwei  besondere  Gleichungen  betrachten  und  zur 
Bestimmung  der  beiden  Constanten  A  und  K  gebrauchen 
könnte.  Dasselbe  gilt  von  den  Gleichungen  (12)  und  (14) 
verglichen  mit  einander.  Vielmehr,  da  man  ohne  merk- 
lichen Fehler  K  als  constant  für  sehr  wenig  verschiedene 
Temperatur -Ueberschüsse  T — f  annehmen  kann,  ist  es  bes- 
ser, unter  allen  Gleichungen,  die  aus  den  beim  gewöhnlichen 
Druck  der  Atmosphäre  angestellten  Versuchen  abgeleitet 
werden,  diejenigen  auszuwählen,  die  zur  Bestimmung  dieser 
Gröfse  am  geeignetsten  sind,  und  das  daraus  abgeleitete 
Mittel  bei  allen  Versuchen   anzuwenden. 

So  fand  man  Ä'=0'\0040  für  einen  Temperatur -Un- 
terschied T— f  =  88«. 

'  Ist  einmal  der  Werth  von  K  bestimmt,  so  geben  die 
Gleichungen  (3),  (5)  und  (8)  bei  jedem  Versuch  die  be- 
sonderen Werthe  von  A  und  A'.     Die  Werlhe 
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von  A     und  A     oscilliren  um  0^^,(1022 
die  von  il.   und  il\  -  -     0»,0014 

Nähme  man  in  den  Formeln  (15)  und  (16)  diese  Werthe 
von  Äf  Ai  und  K  als  coustant  für  alle  Versuche  an,  so 
fände  man,  als  Berichtigungen,  Werthe,  die  kaum  um  0^,01 
von  den  genaueren  Werthcn  abweichen,  welche  man  bei 
Berücksichtigung  aller  aufgezählten  Umstände  erhält. 

Das  Gewicht  der  kupfernen  Calorimeter  mit  ihrem  Schlan- 
genrohr, dem  Agitator  und  den  inneren.  Verbiudungsschrau- 
ben,  beträgt 

für  C  .  .  15615  Grm.;  für  C  .  .  15542  Grm. 

Die  specifische  Wärme  des  Kupfers  =  0,0951  ange- 
nommen * )  erhalten  wir  für  den  Wasscrwerth  des  Calorime- 
ters 

C  .  .  ,  1482»"»,8;     C  .  .  .  1475«^»,7. 

Die  bei  jedem  Versuch  in  die  Calorimeter  gebrachte 
Wassermenge  hatte  immer  ein  gleiches,  in  dem  Gefäfs  H 
abgemessenes  Volum.  Durch  äufserst  sorgfältige  Wägun- 
gen bestimmte  man  das  Gewicht  des  Wassers,  welches  es 
bis  zum  Visirstrich  füllte.  In  einem  ersten  Versuch  be- 
trug diefs  Gewicht  65039»'"',4  bei  12",06;  bei  einem  zwei- 
ten  65046 »'^S  bei  12^ 

Allein  man  bedurfte  der  genauen  Keuntnifs  des  Gewich- 
tes Wasser,  welches  das  Maafsgefäfs  bei  den  verschiede- 
nen, bei  den  Versuchen  stattfindenden  Temperaturen  füllte. 
Dazu  gelangte  man  durch  Rechnung  einerseits  mittelst  der 
tibereinstimmenden  Resultate  von  Despretz')  und  P  i  e  r  r  e  '^ ) 
über  die  Ausdehnung  des  Wassers,  und  andrerseits  mittelst 
des,  durch  eigends  angestellte  Versuche  ermittelten  Coeffi- 
cieuten  der  kubischen  Ausdehnung  des  Eisenblechs,  wo- 
durch sich  derselbe  =  0,0000305  ergab. 

[Darnach  giebt  das  Original  eine  Tafel,  welche  das  Ge- 
wicht des    in    die    Calorimeter    gebrachten    Wassers,    so- 

1)  j4nn,    de  chini^   et   de  phjrs.  Ser.  II.    T.    L XXI II..  yt/.  37.     (Ann. 
Bd.  LL  S.  213.) 

2)  Ann,  de  chim.  et  de  phys.  Sir.  II.    T.  LXX.  p.  47. 

3)  Ann,  de  Mm.  et  de  phys.  Sir.  IlL    T.  XF.  p.  350. 
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wohl  BD  sich,  nls  vermehrt  um  deo  Wasserwerth  dieser 
iDGtrumeiile,  Tür  alle  Grade  von  0"  bis  IS"  eulhslt.j 

Die  Quecksilberlhermomeler  der  Calorimeter  waren  mit 
gröfster  Sorgfalt  graduirt.  Ein  Ceotigrad  nahm  auf  dem 
Thermometer  iu  C  .  .  Igr.TGSO,  und  auf  dem  in  C^ .  .  18,EtS00 
eil],  wonach  es  leicht  war  mit  dem  Fernrohr  noch  ^^„  ei- 
nes Cenligrades  abzulesen. 

Machsteheude  Tafel  enthält  (auszogsweise  ' }  die  Resul- 
tate sUmmtlicher  unter  dem  Druck  der  Atmosphäre  ange- 
stellter Versuche,  44  an  der  Zahl. 


Olo- 

1)  Forlgelassen  siml  nSmllcL  die  Sp«Iti:a,  welche  enlhihen:  die  No.  de 
Vcnudis,  die  AtiHirigsleiDperslureii  fg.  ^i«  Eodlemperalur  t„  den  beob- 
aclitercD  Unterschied  t,  — (,,  die  MülellemperaLur  der  Liifi  t,  die  Zell 
der  EmMröiQUDg  des  Daoipfir,  die  Zelt  bU  tum  Slawen  der  Terrperaler, 
die  Leilungs wärme  (aui  welchea  leitlen  7  Angaben  der  bericbügie  t,  —  t, 
berechnet  iil)  und  der  Druck  des  Dampfs,  m   AtmosphSren. 

2)  Von  den  Temperaiuren  ist  die  berteknett  aus  dem  BarometersliDd  ab- 
geleitet; sie  ist  im  Allgenieinea  etwas  Heiner  als  die  andere,  au  den  llier- 
momeleni  dei  Kesselt  beobachlele,  und  dlefi  lauri  so  ie;rn,  denn  wenn 
die  DeslillalloQ  des  Wassers  gehörig  vor  sich  gehen  soll,  mufi  die  SpiDD-  ' 
kräh  des  Dampfs  im  Kessel  elwas  gröfser  scjn  als  der  Druck  der  At- 
mosphäre. 


Nimmt  man  die  ersten  6  Versuche  aus,  die  als  vorlSii- 
figc  zti  betrachten  sind,  da  sie  absichtlich  nnter  den  un- 
gOnstigsten  Umständen  angestellt  vTurde»,  so  geben  die  tlbri- 
geil  39,  deren  Exlreitie  635,6  und  638,4  sind,  als  allgemei- 
nes Mittel  636,67  für  die  GesammtmSrmc,  welche  der  Dampf 
bei  Verdichtung  zu  flQssigem  Wasser  von  0°  abg^ebt. 

II.    Getmmmtwftrine  iea  Danipfa  nnter  Drucken  grOfaer  ala 
der  der  Atuoapliftre. 
Die  Apparate  waren  so  eingerichtet,  dafs  die  Versuche 
mit  Dampf  von  hohem  Druck  unler  ganz  ShnlicheD  Umstän- 
den geschahen  wie  die  frOberen  mit  Dampf  unter  dem  Druck, 
PoggfndoTfP.  Annal.  Bd.  LXXVIII.  '^ 
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der  Atmosphäre.  Der  äufsere  Luftdruck  ist  uuu  ersetzt 
durch  den  Druck  einer  künstlichen  Atmosphäre,  den  man 
nach  Belieben  abändern  konnte.  Diese  Atmosphäre  hat 
ein  bedeutendes  Volum  und  wird  in  constanter  Tempera- 
tur erhalten,  so  dafs  ihre  Elasticität  während  der  Daner 
eines  Versuchs  nicht  merklich  schwankt. 

Die  Luft  in  dem  Behälter  E  F  wird  mittelst  der  Druck- 
pumpe comprimirt,  um  den  zu  den  Versuchen  verlangten 
Druck  zu  erhalten,  der  mit  dem  Quecksilbermanometer  ge- 
messen wird.  Das  Sieden  des  Wassers  im  Kessel  ist  so 
regelmäfsig  wie  wenn  es  unter  dem  gewöhnlichen  Druck 
der  Atmosphäre  vor  sich  ginge.  Die  Versuche  geschehen 
genau  in  derselben  Weise,  wie  S.  530  und  etc.  auseinan- 
dergesetzt worden,  so  dafs  dem  dort  Gesagten  nichts  hin- 
zuztisetzen  ist.  Das  Manometer  wurde  im  Laufe  eines  Ver- 
suchs zwei  Mal  beobachtet,  zuerst  einige  Augenblicke  nach 
dem  Oeffnen  des  Hahns  R,  und  daranf  einige  Augenblicke 
nach  dem  Schliefsen  desselben.  Man  nahm  an,  der  Druck, 
unter  welchem  der  Dampf  destillirte,  sej  das  Mitel  aus  die- 
sen beiden  Beobachtungen,  die  übrigens  stets  nur  sehr  we- 
nig von  einander  abwichen. 

Die  Berichtigungen  an  den  beobachteten  Temperatur- 
Erhöhungen  bestimmten  sich  auf  dieselbe  Weise  wie  bei 
den  unter  dem  Druck  der  Atmosphäre  gemachten  Versu- 
chen. Die  Elemente  dieser  Berichtigungen  wurden,  wie 
S.  534  gesagt,  durch  die  Versuche  selber  gegeben. 

Das  aus  der  Verdichtung  des  Dampfs  entstandene  Was- 
ser, welches  beim  Oeffnen  des  Hahns  R  mit  Gewalt  aas 
dem  Calorimeter  hervordrang,  wurde  im  Kolben  O  gesam- 
melt und  gewägt.  Die  Zeit  seines  Ausfliefsens  ist  sehr  kurz, 
und  ^s  mufs  daher  einen  geringeren  Wärmeverlust  erleiden 
als  bei  den  Versuchen,  die  unter  atmosphärischem  Druck 
geschehen.  Dessenungeachtet  wurde  angenommen,  dafs  das 
Wasser  bei  diesem  Umgiefsen  etwa  0^,2  verliere,  weil  es 
einer  neuen  Quelle  zum  Wärmeverlust  ausgesetzt  war.  Der 
Dampf  nämlich,  wenn  er  sich  in  einer  comprimirten  Luft 
verdichtet,  löst  von  dieser  Luft  eine  gröfsere  Menge  als  das 
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Wasser  aufgelöst  euthalten  kanu,  wenn  es  iu  den  Kolben 
gelangt.  Es  entwickeln  sich  demnach  aus  dem  Wasser  eine 
Meug9  kleiner  Luftblasen,  die  es  für  einige  Augenblicke 
milchig  machen  und  nothwendig  eine  gewisse  Wärmemenge 
fortschleppen. 

Bis  zu  einem  Druck  von  10  Atmosphären  ist  der  Gang 
der  Versuche  sehr  leicht  und  merkwürdig  regelmäfsig,  so 
dafs  die  Resultate  dieselbe  Genauigkeit  haben,  wie  die  der 
unter  gewöhnlichem  Druck  der  Atmosphäre  angestellten  Ver- 
suche. Ueber  10  Atmosphären  hinaus  werden  aber  die  Ver- 
suche schwieriger;  man  mufs  das  Feuer  unter  dem  Kessel 
sehr  verstärken;  die  verschiedeneu  Theile  des  Apparats  lei- 
den bedeutend  und  man  mufs  sie  oft  untersuchen,  um  sich 
zu  versichern,  dafs  sie  nicht  undicht  werden. 

Jeden  Morgen  gofs  mau  das  Wasser  in  den  Kessel  zu- 
rück, welches  am  Tage  zuvor  überdestillirt  worden,  und 
welches,  mit  dem  darin  gebliebenen,  etwa  150  Liter  aus- 
machte. Diese  Wassermeuge  war,  bei  zweckmäfsiger  Lei- 
tung des  Feuers,  zu  vier  bis  sechs  aufeinanderfolgenden 
Bestimmungen  hinreichend.  Dadurch,  dafs  man  vi^I  destil- 
lirtes  Wasser  in  den  Kessel  brachte,  verhinderte  man  das 
Einkrusten  des  Kessels,  welches  sonst  nach  kurzer  Zeit  er- 
folgt seyn  ^ürde. 

Nach  dem  letzten, Versuch  an  fedem  Tage  verschlofs  man, 
während  im  Kessel  das  Wasser  noch  siedete,  den  Hahn  R^ 
des  Luftbehälters,  um  für  den  morgenden  Tag  die  darin 
enthaltene  comprimirte  Luft  zu  bewahren.  Man  verlor  also 
nur  die  kleine  M^nge  comprimirter  Luft,  die  im  Conden- 
aator  und  den  Verbindungsröhren  des  Apparats  enthalten 
war.  Diese  Luft  entwich  beim  Oeffnen  der  Hähne  r^  der 
Calorimeter.  Am  andern  Morgen  schrob  man  die  Oeffnung 
des  Kessels  auf  und  brachte  die  nöthige  Wassermenge 
hinein. 

Die  Versuche  konnten  bis  zu  einem  Druck  von  14  At- 
mosphären mit  vollem  Erfolg  angestellt  werden,  wenn  ab  und 
zu  die  Fugen  der  Apparate  wieder  dicht  gemacht  wurden.  Es 
war  sogar  eine  Reihe  Versuche  unter  stärkerem  Druck  be- 
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gonneu  worden,  allein  der  Kessel  wurde  so  uodicht,  dafs 
man  damit  einhalten  murste.  Der  Druck  von  14  Atmosphä- 
ren, der  bei  diesen  Versuchen  erreicht  wurde,  Dbertrifft 
auch  schon  um  vieles  denjenigen,  den  man  bei  Dampfma- 
schineu  anwendet,  da  dieser  seilen  tlber  5  bis  6  Almospba- 
ren  hinausgeht. 

Nachstehende  Tafel  enihsll  (auszugsweise  in  Shulicher 
Art  wie  die  frühere)  die  Resultate  von  73  Versuchen,  die 
bei  Dracken  bis  zn  14  Atmosphären  angestellt  wurden. 


Die  letzte  ColuDuie  entstand,  iadem  von  der  Gesammt' 
vrärme  des  Dampfs  die  Temperatur  desselben  abgezogen 
wurde.  Diese  Temperatur  ist  die  des  Laftthermometerc, 
berecbaet  aus  dem  in  Millimetern  beobachteten  Druck  (der 
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hier  iu  der  Tafel  fortgelassen  wurde),  dem  übrigeus  wie 
dem  in  Atmosphären  angegebenen  (der  in  der  Tafel  bei- 
behalten ist),  schon  der  am  Barometer  abgelesene  atmosphä- 
rische Druck  hinzugefügt  ist. 

III.    Gesammtwärme  des  Dampfs   unter  Dracken    geringer 

als  der  der  Atmosphäre. 

Die  Druckpumpe  wurde  durch  eine  Saugpumpe  ersetzt 
und  damit  der  Behälter  E  F  so  weit  geleert  bis  man  den 
Druck  erhalten  hatte,  unter  welchem  man  die  Bestimmun- 
gen machen  wollte.  Die  Anstellungsweise  der  Versuche 
war  die  frühere;  allein  die  Temperatur  des  aus  der  Ver 
dichtung  des  Dampfs  entstandenen  Wassers  konnte  nicht 
mehr  direct  gemessen  werden,  weil  sich  diefs  Wasser  nicht 
eher  aus  dem  Calprimeter  abzapfen  liefs,  als  bis  man  Luft 
hineingelassen  hatte.  Man  war  genöthigt  anzunehmen,  das 
Wasser  habe,  im  Moment  des  Aufzeichnens  der  Maximum- 
Temperatur,  gleiche  Temperatur  wie  das  des  Calorimeters. 
Den  aus  dieser  Hypothese  etwa  entspringenden  Fehler  ver- 
ringerte man  indefs  beträchtlich  dadurch,  dafs  man  die  Er- 
kaltung des  Calorimeters  die  ersten  zehn  Minuten  nach  der 
Beobachtung  des  Maximums  verfolgte  und  diese  Erkaltung 
mit  der  verglich,  die  während  der  nächsten  zehn  Minuten 
stattfand.  Der  Unterschied  zwischen  den  beiden  beobach- 
teten Resultaten  mufste  sehr  nahe  die  Wärmemenge  geben, 
welche  das  verdichtete  Wasser   fortfuhr   dem  Wasser   des 

Calorimeters  abzutreten,  und  man  konnte  annehmen,  dafs 
nun   das  verdichtete  Wasser  gleiche  Temperatur   mit   dem 

umgebenden  Wasser  besitze. 

Bei  jedem  Paare  von  Versuchen  schlofs  man  den  Hahn  R^ 
des  Luftbehälters  E  F  und  liefs  Luft  sowohl  in  den  Con- 
densator  als  in  den  Dampfkessel  treten;  endlich  sammelte 
mau  in  dem  Kolben  o  das  in  jedem  Calorimeter  verdichtete 
Wasser  und  wägte  es. 

Das  Sieden  des  Wassers  ist  unter  schwachen  Drucken 
weit  unregelmäfsiger  als  unter  starken;  es  erfolgt  iimmer 
unter  Auüstofsen  und  die  Thermometer  des  Kessels  zeigen 
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bedeutende  Teinperalurveräiideruiigeu  au,  je  nach  dem  die 
Destillation  mehr  oder  weniger  lebhaft  isl.  Ueberbaupt 
zeigt  sich  bei  diesen  Versucheu  ein  ziemlich  grofser  Druck- 
Unterschied  zwischem  dem  Dampf  des  Kessels  und  der  Luft 
der  künstlichen  Atmosphäre.  Da  der  Dampf  nur  eine  sehr 
geringe  Dichtigkeit  hatte,  so  war  mau  genölhigl,  ihn  mit 
vieler  Geschwindigkeit  eiutretea  zu  lassen,  damit  der  Ver- 
such nicht  zu  lange  dauerte.  Die  Heizung  des  Kessels  ge- 
schah bei  diesen  Versucheu  uicht  mit  Coaks  oder  Stein- 
kohle, sondern  mit  Holzkuhle,  wobei  sie  leichter  gehörig 
zu  reguliren  ist. 

Folgende  Tafel  enthält  die  Resultate  von  23  Versuchen,, 
die  unter  Druckeu  von  itfii  bis  0/22  Atmosphären  ange- 
stellt wurden. 


1)  d.  h.  dir  (Jcberacliul*  üticr  669V0Gin 
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Vergleicht  mau  die  fast  unter  gleichem  Druck  gemach- 
ten Versuche  mit  einander,  so  sieht  man,  dafs  sie  zwar  et< 
was  gröfsere  Unterschiede  als  die  in  den  vorhergehenden 
Tafeln  zeigen,  dafs  aber  nur  ein  einziger  dieser  Unterschiede 
4,7,  d.  h.  etwa  -^^^  der  zu  messenden  Gpöfse  erreicht. 

Ich  habe  nicht  gesucht,  mit  meinem  grofsen  Apparat 
die  Gesammtwärme  des  Dampfs  unter  kleinereu  Drucken 
als  0,2  Atmosphäre  zu  bestimmen,  weil  das  Sieden  des 
Wassers  unter  so  kleinen  Drucken  sehr  unregelmäfsig  ist. 
Da  es  iudefs,  besonders  für  das  Studium  der  meteorologi- 
schen Phänomene,  wüiischenswerth  war,  diese  Wärmemenge 
»unter  schwachen  Drucken  genau  zu  kennen,  so  habe  ich, 
nach  mehrfachen  Versuchen,  folgenden  Weg  gewählt. 

Statt  die  Wärmemenge  zu  bestimmen,  die  ein  bekann- 
tes Gewicht  Dampf  bei  Sättigung  unter  bestimmtem  Druck, 
bei  seiner  Verdichtung  dem  kalten  Wasser  eines  Calori- 
meters  abgiebt,  habe  ich  die  Wärmemenge  aufgesucht,  die 
ein  bekanntes,  in  den  Recipienten  eines  Calorimeters  ge- 
brachtes Gewicht  Wasser  diesem  Calorimeter  raubt,  sobald 
es  unter  sehr  schwachem  Druck  verdampft. 

Zu  dem  Ende  habe  ich  mich  eines  kleineu  messingeneu 
Calorimeters  bedient,  ähnlich  dem  des  Hrn.  Brix  '),  nur 
von  etwas  gröfseren  Dimensionen.  Es  wurde  gewogen, 
erstlich  leer  und  dann  nachdem  mit  einer  Pipette  etwa 
5  Grm.  destillirten  Wassers  in  den  Recipienten  gebracht 
worden.  Dadurch  erfahr  man  genau  die  Menge  des  za 
verdunstenden  Wassers.  Man  verband  den  Recipienten 
durch  seine  Tubulatur  mit  einer  Flasche,  die  als  Luftbe- 
hälter diente,  und  verknüpfte  diese  wiederum  einerseits  mit 
einer  Luftpumpe  und  andrerseits  mit  einem  Quecksilber- 
manometer. 

Die  als  künstliche  Atmosphäre  dienende  Flasche  war  in 
ein  Kältegemisch  von  Eis  und  Kochsalz  getaucht.  Hierauf 
gofs  man  ein  bestimmtes  Volum  Wasser  von  bekannter 
Temperatur  in  das  Calorimeter,  verschlofs  dasselbe  mit  sei- 

1)  Ann.  Bd.  55.  S.  341. 
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uein  Deckel  und  stellte  in  die  Axe  des  BehSllters  eiu  sehr 
empfindliches  Thermometer. 

Man  begann  damit,  die  Erkaltung  oder  Erwärmung  des 
im  Calorimeter  befindlichen  Wassers  unter  fortwährendem 
Umrühren  desselben,  fünf  Minuten  lang  zu  beobachten.  Da- 
mit das  Erkalten  regelmäfsig  geschähe,  hatte  man  das  Ca- 
lorimeter concentrisch  in  eiu  etwas  gröfseres  Blechgefäfs 
gestellt,  welches  es  vor  zufälligen  Luftströmen  schützte 
Durch  rasches  Auspumpen  verringerte  man  nun  die  Elasti- 
cität  der  innern  Luft  auf  einen  bestimmten,  am  Manome- 
ter abgelesenen  Werth,  der  nothwendig  geringer  seyn 
mufste  als  die  Spannkraft  des  Wasserdampfs  bei  der  Tem-' 
peratur  des  Calorimeters.  Sogleich  begann  die  Destillation 
des  im  Recipienten  des  Calorimeters  enthaltenen  Wassers, 
indem  sich  der  Dampf  in  der  erkalteten  Flasche  verdich- 
tete. Man  beobachtete  die  Temperatur  des  Calorimeters, 
unter  fortwährendem  Umrühren  seines  Wassers,  von  Mi- 
nute zu  Minute ,  und  las  zugleich  die  Spannkraft  am  Ma- 
nometer ab. 

Man  erkennt  sogleich  den  Moment,  wo  das  Wasser  des 
Rec»pienten  vollständig  überdestillirt  ist,  weil  dann  das  Sin- 
ken des  Thermometers  plötzlich  einhält;  eine  sehr  kurze 
Zeit  bleibt  die  Temperatur  stillstehend  und  darauf  steigt 
sie  langsam,  wenn  die  Temperatur  des  Wassers  im  Calo- 
rimeter geringer  ist  als  die  der  Umgebung.  Ebenso  er- 
kennt^'man  das  Ende  der  Destillation  am  Manometer,  weil 
dieses  dann  plötzlich  um  eine  kleine  Gröfse  steigt. 

Nun  beobachtete  man  abermals  das  Steigen  oder  Sin- 
ken des  Thermometers  fünf  Minuten  lang.  Combinirt  mit 
dem  Beobachten  der  Erkaltung  während  der  fünf  Minuten 
vor  der  Destillation,  gab  diese  Beobachtung  die  Elemente, 
mittelst  deren  man  die  für  die  Endtemperatur  nöthigen  Be- 
riehtignngen  streng  ermitteln  konnte,  um  so  die  Wärme 
welche  das  Calorimeter  während  des  Versuchs  durch  die 
umgebende  Luft  verloren  oder  gewonnen  hatte,  in  Rechnung 
zu  ziehen. 

Sey  M  das  Gewicht  des  in  das  Calorimeter  gebrachten 


554 

Wassers,  vermehrt  um  den  Wasserwerth  des  Calorimeters 
und  seiner  Anhängsel;  m  das  Gewicht  des  der  Verdampfung 
ausgesetzten  Wassers;  t^,  und  t,  die  Anfangs-  und  die  End- 
temperatnr  des  Calorimeters,  folglich  /»*— ^t  die  Tempera- 
tur-Erniedrigung, welche  das  im  Calorimeter  befindliche 
Wasser  in  Folge  der  Verdampfung  des  im  ßecipienten  ent- 
halteneu Wassers  erleidet. 

Die  Gröfso  tQ  —  t^  bedarf  wegen  des  Einflusses  äufse- 
rer  Umstände  auf  das  Calorimeter  einer  Berichtigung,  die 
folgendermafsen  erhalten  ward. 

Man  machte  zuvor  eine  Reihe  Versuche  über  die  Ge- 
schwindigkeit der  Erkaltung  oder  Erwärmung  des  mit  Was- 
ser von  verschiedener  Temperatur  gefüllten  Calorimeters, 
während  die  Luft  nahezu  gleiche  Temperatur  bewahrte. 
Nach  den  Resultaten  dieser  Versuche  construirte  man  eine 
Curve,  zu  welcher  die  Temperaturen  des  Calorimeters  als 
Abscissen  und  die  Erkaltungsgeschwindigkeiten ,  d.  b.  die 
Temperatursenkungen  in  1',  als  Ordinalen  genommen  wur- 
den. So  erkannte  man,  dafs  besagte  Curve  sehr  wenig  von 
der  geraden  Linie  abwich  und  folglich  als  solche  angese- 
hen werden  konnte. 

Die  directe  Beobachtung  der  Erkaltung  des  Calorime 
ters  in  den  fünf  Minuten  vor  dem  Versuch,  und  die  der 
Erwärmung  während  der  fünf  Minuten  nach  demselben  ge- 
ben die  beiden  äufsersten  Punkte  der  geraden  Linie,  welche 
die  Erkaltung  bei  }edem  Versuch  vorstellt.  Es  genügt  also, 
auf  diese  Linie  die  Erkaltungen  oder  Erwärmungen  aufza- 
tragen,  welche  dieses  Wasser,  zufolge  der  minutlich  ge- 
machten Temperatur -Ablesungen,  während  jeder  Minute 
erlitten  hat.  Die  gesammte  Berichtigung  an  t^,  —  t^  wird 
daher  gleich  sejn  der  algebraischen  Summe  e  aller  dieser 
partiellen  Erkaltungen. 

Bezeichnet  man  demnach  mit  X  die  Wärmemenge,  welche 
ein  Gramm  Wasser  bei  Verdampfung  unter  den  Umstän- 
den des  Versuchs  absorbirt,  so  hat  man : 

mX  =  M  (t,,^t,  +e). 

Damit    X  die   Gesammtwärme    des   Dampfes .  vorstellte, 
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müfste  das  verdampfende  Wasser  m  bei  0^  in  das  Calori- 
meter  gebracht  ivordeu  sejn;*es  hatte  aber  anfangs  die  Tem- 
peratur  t^,y  folglich  wird  die  Gesammtwänne  sejn  X  +  t^,. 

Die  Gröfse  X+#o  repräsentirt  wohl  die  Wärmemenge» 
welche  das  Gei^icht  m  an  Wasser  von  0^  bei  Verdampfung 
unter  den  stattfindenden  Umständen  absorbirt,  aber  es  fragt 
sich:  ist  der  entstandene  Dampf  ein  gesättigter,  und,  wenn 
diefs  der  Fall,  welche  Spannkraft  oder  Temperatur  ent- 
spricht diesem  Sättigungszustand?  Diefs  sind  die  wahren 
Schwierigkeiten  der  Aufgabe,  die  mir  nicht  scheinen,  mit 
Sicherheit  gelöst  werden  zu  können. 

Wir  kennen  die  Spannkraft  f  unserer  Atmosphäre;  sie 
ist  gegeben  durch  das  barometrische  Manometer;  allein  of- 
fenbar  mufs  der  Dampf  in  dem  Recipienten  EFGH  des  Ca- 
lorimeters  eine  beträchtlichere  Spannung  besitzen,  weil  sonst 
keine  Destillation  stattfinden  könnte. ')  Der  Unterschied  zwi- 
schen beiden  Spannungen  mufs  sogar  ziemlich  grofs  sejn, 
denn,  wenn  der  Versuch  unter  günstigen  Genauigkeitsbe- 
dinguDgen  geschehen  soll,  mufs  die  Destillation  ziemlich 
rasch  erfolgen,  damit  die  Berichtigung  e  immer  nur  ein  sehr 
kleiner  Bruch  von  t^^  — 1^  sej. 

Eine  Unsicherheitsquelle  gleicher  Natur  existirt  bei  un- 
sern  Versuchen  unter  hohen  Drucken.  Nothwendig  über- 
trifft der  Druck  des  Dampfs  im  Kessel  den  der  künstlichen 
Atmosphäre;  allein  es  kann  daraus  kein  merklicher  Fehler 
entspringen,  weil  dieser  Drnck-Ueberschnfs  immer  nur  ein 
äufserst  kleiner  Bruch  des  gesammten  Druckes  ist.  Anders 
verhält  es  sich  aber  mit  den  gegenwärtigen  Versuchen,  wo 
der  Druck-Unterschied,  wegen  der  Kleinheit  des  gesammten 
Drucks,  ein  beträchtlicher  Bruchtheil  von  diesem  seyu  kann. 
Wahrscheinlich  ist  also  die  am  barometrischen  Manometer 
beobachtete  Spannkraft  f  beträchtlich  geringer  als  der  mitt- 
lere Druck  F,  unter  welchem  der  Dampf  überdestillirte. 

Ueberdiefs  ist  der  Dampf  beim  Austreten  aus  dem  Ca- 
lorimeter  nicht  im*  Sättigungszustaad.  Er  ist  eg  im  Memea^ 
seiDer  Entwicklung,  und  seine  Spannung  entspricht  der  Tem^ 
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peratur  r,  welche  das  verdainpfeude  Wasser  in  diesem  Mo- 
meut  besitzt;  alleiu  diese  Temperatur  liegt  nothweudig  uu- 
ter  der  des  uiugebenden  Wassers  im  Calorimetcr.  Ehe 
der  Dampf  entweicht,  überhitzt  er  sich  also  an  den  Wän- 
den des  Calorimeters  und  raubt  ihnen  einen  kleinen  Aotheil 
Wärme,  wodurch  sich  das  Resultat  complicirt. 

Also  kennt  man  erstlich  nicht  genau  die  Temperatur  ä^ 
welcher  der  Sättigung  des  Dampfs  entspricht,  da  diese  Tem- 
peratur etwas  höher  seyn  mufs  als  die,  welcher  eine  dem 
Druck  f  des  Manometers  gleiche  Spannkraft  des  Wasser- 
dampfs entspricht.  Und  zweitens  mufs  der  Werlh  X  +  ^o 
etwas  zu  hoch  gefunden  werden,  weil  der  Dampf  bei  einer 
höheren  Temperatur  als  &  zum  Calorimeter  austritt. 

Offenbar  wird  man  diese  Unsicherheiten  sehr  vermin- 
dern, wenn  man  den  Druck  f  nur  sehr  wenig  unterhalb 
derjenigen  Spannkraft  bringt,  die  für  jeden  Augenblick  der . 
Temperatur  des  Wassers  im  Calorimeter  entspricht;  alleiu 
dann  geht  die  Destillation  sehr  langsam,  der  Versuch  dauert 
sehr  lange  und  dadurch  allein  ist  er  keiner  Genauigkeit 
mehr  fähig. 

Ich  glaube  indefs  nicht,  dafs  die  aufgezählten  Umstände 
merklich  auf  die  Resultate  eingewirkt  haben.  Um  mich  da- 
von zu  versichern,  machte  ich  die  Versuche  unter  abgeän- 
derten Umständen,  bald  unter  einem  sehr  schwachen  Druck, 
wobei  die  Destillation  der  5  Grm.  Wasser  in  3  bis  4  Mi- 
nuten vollendet  war,  bald  unter  einem  stärkeren  Druck, 
wobei  die  Destillation  derselben  Menge  bis  an  12  Minuten 
erforderte.  Im  ersten  Falle  mufsten  die  Ursachen  der  Stö- 
rung viel  wirksamer  seyn  als  im  zweiten,  und  dennoch 
waren  die  Unterschiede  immer  sehr  gering.  Ebenso  ver- 
änderte ich  die  Anfangstemperatur    des   Wassers   von  9^ 

bis  28^ 

Ich  versuchte  auch,  ob  man  bei  einer  sehr  langsamen 
Destillation  genaue  Resultate  erlangen  werde,  wenn  mao 
die  Erkaltungsgeschwindigkeit  des  Calorimeters,  während 
das  Wasser  verdampft,  vergleiche  mit  der,  welche  dieses 
Calorimeter  unter  denselben  Umständen,  aber  ohne  Destil- 
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lalion  von  Wasser,  darbietet;  allein  es  schien  mir,  dafs  gb 
unmöglich  sej,  irgend  etwas  Gewisses  aus  dieGem  Verfah- 
ren herzuleiten,  da  die  Destillation  zu  unregelmSfsig  ist. 

Wir  haben  gesagt,  dafs  man  bei  jedem  Versuch  ein 
gleiches  Voluin  Wasser  in  das  Calorimeter  brachte.  Das 
Gewicht  dieses  Wassers  schwankte  zwischen  den  Grenzen 
der  Anraiigslemperaluren  t„,  die  bei  meinen  Versachen  vor- 
kamen,  von  500  bis  502  Grm.  Diesem  Gewicht  mufs  der 
Wasserwerth  des  Calorimeters  und  seiner  Anhängsel  hin- 
zugefügt werden;  derselbe,  bestimmt  ans  dem  Gewicht  des 
Apparats  und  der  specifischen  Wärme  seines  Materials,  er- 
gab sich  zu  37,5  Grm.  Eben  dieser  Werth  wurde  aach 
durch  directe  Versuche  bestimmt,  indem  man  die  Tempe-  - 
ratarveränderungen  beobachtete,  welche  das  Wasser  des 
Calorimeters  durch  Zusatz  einer  bestimmten  Menge  heifsen 
Wassers  oder  durch  Schmelzung  einer  bekannten  Menge 
Eis  erlitt.  So  fand  ich  durch  das  Mittel  aus  einer  grofsen 
Zahl  von  Versuchen  den  Wasserwerth  des  Calorimeters 
zu  42,3  Grm.  Ich  nehme  ftir  diesen  Werlh  40  an,  was 
nahe  das  Mittel  aus  dem  berechneten  und  dem  direct  gefun- 
denen ist. 

Folgende  Tafel,  die  keiner  besonderen  Erläuterung  be- 
darf, enthalt  alle  22  nach  diesem  Verfahren  angestellten 
Versui^e. 
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619.7 

Wichtig  ist  zu  bemerken,  dafs  die  in  dieser  Tafel  ent- 
halteneu Versuche  unter  sehr  verschiedenen,  oft  fQr  die 
Genauigkeit  der  Resultate  sehr  ungünstigen  Umständen  an- 
gestellt wurden.  Man  würde  sicherlich  weniger  grofsc 
Schwankungen  in  den  Gesammtwärmen  angetroffen  haben, 
wenn  man  im  Gegentheil  die  Umstände  immer  möglichst 
ähnlich  zu  machen  gesucht  hätte. 

Ich  glaube,  man  wird  sich  nicht  sehr  von  der  Wahr- 
heit entfernen,  wenn  man  annimmt,  die  GesammtwSrme  des 
Wasserdampfs,  der  im  Sättigungszustand  unter  einem  Druck 
von  9'"'",16  entwickelt  wird,  welcher  der  Temperatur  von 
1(>"C  entspricht,  betrage  610  Einheiten.  Für  Wasser  von  0° 
würde  die  Gesammtwärme  nur  einige  Einheiten  kleiner  seju. 

Ich  habe  noch  gesucht,  die  latente  Wärme  des  gesät- 
tigten Wasserdampfs  unter  niedrigen  Drucken-  durch  eine 
andere  Methode  zu  erhalten,  welche,  wie  ich  hoffe,  diese 
Gröfse  mit  vieler  Genauigkeit  zu  liefern  vermag  und  nicht 
den  Einwürfen  ausgesetzt  ist,  die  ich  gegen  das  erste  Ver- 
fahren erhoben  habe.  Allein  diese,  am  Schlüsse  meiner 
Abhandlung  Über  die  Hjgrometrie  '  )  beschriebene  Methode, 

1)  Ann.    de    chim.    et  de  phys.     Ser.   111.    T,  XV.  p.  227.      (Auszugs- 
weise in  dies.  Ann.  Bd.  LXY.  S.  135.) 
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erfordert  die  Kenntnifs  mehrer  Data,  ober  welche  noch 
viel  Unsicherheit  herrscht  Namentlich  miifs  man  kennen 
die  Wärmecapacität  der  Luft  und  die  Wärmemenge,  welche 
die  Luft  während  der  Destillation  absorbirt  Es  schien  mir 
nöthig,  diese  beiden  Elemente  durch  neue  Versuche  zu  be- 
stimmen, und  erst  wenn  diese  beendet  sind,  werde  ich  die 
Bestimmungen  der  latenten  Wärme  des  Wasserdampfs  be- 
rechnen können. 


Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  Gesammtheit  der  vier 
letzten  Tafeln,  so  wird  es  leicht  zu  erkennen  seyn,  ob  die 
Erfahrung  das  eine  oder  andere  der  beeiden  Gesetze  bestä- 
tigt, unter  deren  Wahl  sich  die  Physiker  theilen. 

Nach  dem  Wat tischen  Gesetz  ist  die  Wärmemenge, 
welche  man  einem  Kilogramm  flüssigen  Wassers  tou  0"  zu 
seiner  Verwandlung  in  gesättigten  Dampf  ertheilen  mufs, 
gleich  für  jeden  Druck.  Diese  Wärmemengen  finden  sich 
in  der  letzten  Spalte  unserer  Tafeln ;  sie  müfsten  also  con* 
stant  sejn  oder  wenigstens  nur  die  zufälligen,  aus  den  Feh- 
lern der  Versuche  entspringenden  Schwankungen  zeigen. 
Allein  diese  Zahlen  wachsen  mit  dem  Druck  vollkommen 
regelmäfsig,  von  610  an,  dem  Werth  der  Gesammtwärme 
des  Wasserdampfs  unter  einem  Druck  von  0,01  Atmosphäre, 
bis  zu  666,  dem  Werth  derselben  Gröfse  unter  dem  Druck 
von  13,6  Atmosphären. 

Das  South  er n'sche  Gesetz  besagt  dagegen,  dafs  die 
Gesammtwärme  weniger  die  sensible,  vom  Thermometer 
angezeigte,  kurz  die  Wärme,  welche  man  gewöhnlich  Ich 
tente  Verdampfungswärme  nennt,  constant  sej  unter  allen 
Drucken.  Die  letzten  Spalten  der  Tafeln  S.  548  und  551 
enthalten  diese  Wärmen. 

Wäre  das  South ern'sche  Gesetz  richtig,  so  müfsten 
die  Zahlen  dieser  Spalten  constant  sejn;. allein  man  sieht, 
dafs  sie  stufenweise  abnehmen,  von  560,  welche  dem  Druck 
von  0,2  Atmosphären  entspricht,  bis  zu  471,  welche  dem 
Druck  von  13,6  Atmosphären  angehört,  oder  gar  von  600 
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bis  471,  wenn  man  den  Werth  610—  10,  welcher  der  Tem- 
peratur 10"^  entspricht,  aus  der  Tafel  S.  557  mit  hinzuzieht. 

Das  Southern'sche  Gesetz  entfernt  sich  also  noch  mehr 
als  das  W^att'sche  von  den  Resultaten  der  direeten  Er- 
fahrung.. 

Es  wSre  nun  das  wahre  Gesetz  der  Gesammtwärmen 
des  gesättigten  Wasserdampfs  aufzusuchen;  allein  ich  glaube 
nicht,  dafs  diese  Untersuchung  gegenwärtig  mit  einiger  Aus- 
sicht auf  Erfolg  angestellt  werden  kann,  denn  es  fehlen 
uns  noch  mehre  Elemente,  deren  Kenntnifs  mir  zur  Lösung 
des  Problems  absolut  nothwendig  erscheint.  Wesentlich 
nöthig  scheint  mir,  das  Gesetz  zu  kennen,  welches  die 
Dichtigkeiten  des  gesättligten  und  nicht  gesättigten  Dampfes 
unter  verschiedenem  Druck  und  bei  verschiedener  Tempe- 
ratur regelt.  Gewöhnlich  nimmt  man  an,  dafs  sich  die 
Dichtigkeiten  des  gesättigten  und  nicht  gesättigten  Dampfes, 
bei  coustanter  Temperatur,  nach  dem  Mario tte' scheu  Ge- 
setz berechnen  lassen,  und  dafs,  unter  gleichem  Druck,  aber 
bei  verschiedenen  Temperaturen,  die  Volume  des  nicht  ge- 
sättigten Dampfes  in  der  Annahme  berechnet  werden  kön- 
nen, der  Dampf  dehne  sich,  wie  auch  seine  Dichtigkeit  seyn 
möge,  für  jeden  Temperaturgrad  um  denselben  Bruchtheil 
seines  Volums  bei  0^'  aus,  um  welchen  sich  für  dasselbe 
Temperatur  -  Intervall  die  atmosphärische  •  Luft  ausdehnt, 
wenn  sie  Dichtigkeit  hat,  die  sie  unter  dem  Druck  einer 
einzigen  Atmosphäre  besitzt.  Allein  die  verschiedenen  Un- 
tersuchungen, die  ich  in  dieser  Reihe  von  Abhandlungen 
veröffentlicht  habe,  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs 
diese  Hypothesen  weit  von  der  Wirklichkeit  abweichen, 
und  es  ist  daher  unerläfslich,  diese  Relationen  durch  di- 
rccte  Erfahrungen  mit  Sicherheit  festzustellen. 

Die  in  dieser  Abhandlung  auseinandergesetzten  Messun- 
gen geben  uns  die  Wärmemengen,  welche  ein  Kilogramm 
Wasserdampf  bei  Sättigung  unter  verschiedenem  Druck, 
folglich  bei  verschiedener  Temperatur,  abgiebt,  wenn  er  in 
den  Zustand  des  flüssigen  Wassers  von  0^  zurückgeführt  wird 
Allein  es  scheint  mir  überdiefs  wesentlich^  die  Wärmemenge 

ZQ 
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zu  kennen,  die  ein  Kilogramm  nicht  gesättigten  Wasser- 
dampfs bei  verschiedener  Temperatur,  unter  verschiedenem 
Druck  unter  gleichen  Umständeü  abgiebt.  Diefswird  Ge- 
genstand einer  künftigen  Abhandlung  sejn,  welcher  ich 
neue  Untersuchungen  über  die  specifische  Wärme  perma- 
nenter Gase  und  über  die  von  ihnen  bei  der  Zusammen- 
drückung entwickelten  Wärme  hinzufügen  werde. 

Diese  Data  scheinen  mir  durchaus  nothwendig,  ehe  man 
das  physische  Gesetz  der  Spannkraft  des  Wasserdampfs 
bei  verschiedener  Temperatur  und  das  der  Gesammtwärme, 
welche  der  Dampf  unter  bestimmten  Umständen  enthält, 
auf  eine  rationelle  Weise  zu  bestimmen  suchen  kann. 

Allein,  wie  auch  das  Gesetz  seyn  möge,  welches  die  ge- 
sammten  Wärmemengen  mit  den  Temperaturen  verknüpft, 
so  kann  man  es  immer,  innerhalb  der  Gränzen  meiner  Ver- 
suche, numerisch  nach  steigenden  Potenzen  von  t  entwik- 
kein,  und  annehmen: 

JL^A  +  BT-hCT^  +I>r3-+-.  . 
wo  A,  By  Cf  Dy  ,  ,  coustaute  Coefficienten  sind. 

Setzt  man  A  =  4,  so  hat  man  das  Watt' sehe  Gesetz, 
dessen  Unrichtigkeit  durch  die  vorstehenden  Versuche  er- 
wiesen ist.  Ich  habe  versucht,  ob  man  meine  Versuche 
durch  eine  Formel  mit  zwei  Gliedern 

X  =  A  +  BT 
mit  hinlänglicher  Genauigkeit  ausdrücken  könne. 

Wir  haben  angenommen,  es  sey  die  Gesammtwärme  in 
gesättigtem  Wasserdampf  bei  der 
Temperatur  -I-   10"  C.  (nach  Taf.  S.  557)  .  .  610  Einheiten 

-  -       -h   63«  C.  (nach  Taf.  S.  551)  .  .  625      -     - 
.       -       +  100«  C.  (nach  Taf.  S.  544)  .  .  637      -     - 

-  -        +195«  C.  (nach  Taf.  S.  548)  .  .  666      -     - 
Aus   den   beiden   letzten  Werthen,   die  mir  volles  Zu- 

traun  einflöfsten,  berechnete  ich  die  Constanten  A  und  B 
und  fand 

A  =  606,5  B  =  0,305 

so  dafs  die  numerische  Formel  ist 

X  =  606,5  +  0,305  T 

PoggendorfT«  Annal.  Bd.  LXXVlll.  *^^ 
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Diese  Formel  giebt  für  die  Temperatareo  +  10^  C.  und 
+  63°  C.  genaa  die  beobachteten  Gesammtwärmeo  wieder; 
denn  es  giebt 

für  +10°  die  Formel:  A  =  609,6,  der  Versuch:  A=610,0 
.    +63      -  -  625,2,     -  -  625,0 

Ueberdiefs  ist  es  kennbar,  dafs  für  die  verschiedenen 
Temperaturen,  unter  welchen  die  Versuche,  der  Tafeln 
S.  548  und  551  angestellt  wurden,  die  Unterschiede  zwi- 
schen den  Zahlen  der  Formeln  und  denen  der  Versuche 
niemals  die  wahrscheinlichen  Beobachtungsfehler  übertreffen. 
Man  kann  also  annehmen,  dafs  obige  numerische  Formel 
unsere  experimentellen  Bestimmungen  genügend  darstelle, 
zumal  die  Versuche  keiner  so  grofsen  Genauigkeit  fähig  sind, 
dats  es  nützlich  seyn  könnte  eine  dreigliedrige  Formel  zu 
Hülfe  zu  nehmen. 

Provisorisch  nehmen  wir  also  die  Formel 

l  =  606,5  +  0,305  T 
als   Ausdruck   des   numerischen  Gesetzes   der  Erscheinung, 
erwartend,  dafs  ein  tieferes  Studium  der  Eigenschaften  des 
Dampfs  uns  die  Aufstellung  des  wahren  physischen  Gesetzes 
erlauben  werde. 

Nach  dieser  Formel  ist  die  Gesammtwärme,  welche  in 
einem  Kilogramm  gesättigten  Wasserdampfs  von  der  Tem- 
peratur T  enthalten  ist,  gleich  der  Wärmemenge,  die  ein 
Kilogramm  gesättigten  Wasserdampfs  von  0®  beim  Ueber- 
gang  in  flüssiges  Wasser  von  O*'  abgiebt,  vermehrt  um  das 
Product  0,305  T.  Der  Bruch  0,305  ist  demnach  eine  eigen- 
thümliche  Wärtnecapacität  des  Wasserdampfs,  verschieden 
von  den  Wärmecapacitäten  der  Gase  bei  constantem  Vo- 
lum oder  bei  constantem  Druck,  aber  innigst  verbunden 
mit  diesen.  Es  ist  die  Wärmemenge,  die  man  einem  Ki- 
logramm gesättigten  Wasserdampfs  ertheilen  mufs,  um  seine 
Temperatur  um  l^C.  zu  erhöhen,  sobald  man  zugleich  die- 
sen  Dampf  zusammendrückt,  damit  er  im  Sättigungszustaud 
verbleibe. 

Mittelst  obiger  Forfnel  habe  ich  folgende  Tafel  berechnet: 
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Temperataren 
des  gesättigten 

Entsprechend 
in 

e  Spannkräfte 
in 

Gesammt- 

Dampfs. 

Millimetern. 

Atmosphären. 

^yärme. 

0« 

4.60 

0,006 

606,5 

10 

9,16 

0,012 

609,5 

20 

17,39 

0,023 

612,6 

30 

31,55 

^   0,042 

615,7 

40 

54,91 

0,072 

618,7 

50 

91,98 

0,121 

621,7 

60 

148.79 

0.196 

624,8 

70 

233,09 

0,306 

627,8 

80 

354,64 

0,466 

630,9 

90 

525,45 

0,691 

633,9 

100 

760,00 

1,000 

637,0 

110 

1075,37 

1,415 

640,0 

120 

1491,28 

1,962 

643,1 

130 

2030,28 

2,671 

646,1 

140 

2717,63 

3,576 

649,2 

150 

3581,23 

4,712 

652,2 

160 

4651,62 

6,120 

655,3 

170 

5961,66 

7,844 

658,3 

180 

7546,39 

9,929 

661,4 

190 

9442,70    ' 

12,425 

664,4 

200 

11688,96 

15,380 

667,5 

210 

14324,80 

18,848 

670,5 

220 

17390,36 

22,882 

673,6 

230 

20926,40 

27,535 

676,6 

VIII.     Ueber  eine  neue  sonderbare  ^mvendung  des 
Verweilens  der  Eindrücke  auf  die  Netzhaut;  con 

Hrn.  «7.  Plateau. 

(Mitgeth.  vom  Hrn.  Verf.  ans  dem  Bullet,  de  l'acad.  de  Bruxelles  T,  XFL) 


iTXan  schneide  aas  weifsem,  hinreichend  dickem  Papier 
zwei  Scheiben,  die  eine  von  30,  die  andere  von  33  Centraet. 
im  Durchmesser.  Man  theile  die  erstere  in  acht  gleiche 
Sectoren;  streiche  zwei  gegenüberstehende  derselben  roth 
und  zwei  andere  blau  an,  und  zwar  mit  recht  schönen 
Gummifarben;  bemale  dann  zwei  andere  gegentibersteheude 
Sectoren,  so  wie  einen  kreisrunden  Raum  von  4  Centm. 
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Darchmesser,  mit  recht  dunklem  Schwarz,  and  lasse  endlich 

-die  beiden  letzten  Sectoreu  weifs   (Taf.  IL  Fig.  7.)»  worin 

die  Farben  roth,  blau,    schwarz  und  weifs,   durch  Schatti- 

rungen,   und  die  Buchstaben  r^  b,  s,  to   angedeutet  sind). 

Nachdem  dieses   gemacht,  bestreicht  man   die  Scheibe  mit 

einem  farblosen  Firnifs,  welcher  in  die  Poren  des  Papiers 

eindringt,  und  den  weifsen,  wie  den  farbigen  Theilen  mehr 

Durchscheinenheit  giebt  '  ). 

In   der    andern   Scheibe  mache    man   zwei   Ausschnitte, 

von  gleicher  Form  wie  die  Sectoren,  aber  nur  bis  auf 
3  Centm.  zum  Umfange  gehend,  und  von  einer  Winkel- 
breite, die  nur  drei  Viertel  von  der  der  Sectoren  beträgt. 
Nach  dem  Mittelpunkt  hin  lasse  man  zwischen  ihren  Enden 
einen  Abstand  von  4  Centm.,  und  schwärze  dann  die  ganze 
Scheibe.     (Siehe  Fig.  8  Taf.  IL). 

Durch  Mütter  befestige  man  nun  diese  Scheibe  in  ihren 
Mitten  auf  zwei  kleinen  kupfernen  Rollen  von  3  Centmet. 
Durchmesser,  und  bringe  die  letzteren  so  an  einem  Gestelle 
an,  dafs  die  Scheiben,  in  verticaler  und  paralleler  Stellung, 
3  Ceutmet.  von  einander  abstehen.  Die  Rollen  nehmen 
Schnüre  auf,  die  über  andere,  gröfsere  Rollen  gehen;  die 
letzteren  sind  von  Holz,  beide  15  Centm.  im  Durchmesser 
und  auf  einer  gemeinschaftlichen,  mit  einem  Handgriff  ver- 
sehenen Axe  befestigt.  Endlich  sind  die  Schnüre  so  umge- 
schlagen, dafs  beide  Rollen  und  folglich  beide  Scheiben  sich 
in  gleichem  Sinne  drehen.  Diefs  System  ist,  wie  man  sieht, 
dem  des  Anorthoskops,  so  wie  es  ins  Publikum  gekommen  ist, 
analog,  bis  auf  die  Gleichheit  der  Kupferrollen  im  Durch- 
messer, die  Gemeinschaftlichkeit  des  Sinns  ihrer  Bewegun- 
gen, die  geringere  Zahl  von  Oeffnungen  in  der  schwarzen 
Scheibe  und  die  gröfsere  Breite  dieser  Oeffnungen.  Als 
Anorthoskop  mufs  auch  das  gegenwärtige  Instrument  des 
Abends  angewandt  werden,  und  zwar  stark  beleuchtet  durch 
eine  Lampe,   die   hinter   der  farbigen  Scheibe  zweckmäfsig 

1 )  Damit  auf  der  so  gcfirnifAten  Scheibe  die  gefiirbten  Theile  recht  lebhaft 
sejen,  -virenn  man  sie  im  Durchsehen  beobachtet,  ist  es  gut,  die  Parben 
auf  beiden  Seiten  des  Papiers  anzubringen. 
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aufgestellt  worden;  endlich  mafs  sich  der  Beobachter  auf 
der  anderen  Seite  des  Apparats,  d.  h.  gegenüber  der  schwar- 
zen Scheibe,  aufstellen  und  beide  Augen  in  der  Höhe  der 
Mittelpunkte  der  Scheiben  halten,  während  ein  Anderer  den 
Handgriff  mit  hinreichender  Schnelligkeit  dreht.  Der  Abstand 
des  Beobachters  vom  Apparat  mufs  wenigstens  ein  Meter 
betragen. 

Nach  dieser  Vorrichtung,  denke  man  sich  für  einen  Au- 
genblick, die  beiden  Kupferrollcn  sey^u  mathematisch  gleich, 
und  dasselbe  gelte  auch  sowohl  von  den  beiden  Holzrollen 
als  von  der  Dicke  beider  Schnüre.  Alsdann  werden  die 
Geschwindigkeiten  beider  Scheiben  einander  vollkommen 
gleich  seyn,  und,  da  sie  in  gleichem  Sinne  geschehen,  so 
werden  offenbar  die  beiden  Querschnitte,  wenn  sie  beim 
Beginn  der  Bewegung  z.  ß.  den  rolhen  Sectoren  entspre- 
chen, ins  Unbestimmte  fortfahren  einander  zu  entsprechen, 
so  dafs  der  Beobachter,  bei  hinreichender  Geschwindigkeit, 
den  ganzen  kreisrunden  Raum  von  gleichmäfsig  rothen  Oeff- 
nungen  durchlaufen  siebt,  und  darauf  beschränkt  sich  die 
Wirkung  des  Apparats. 

Allein  diese  voUkommne  Gleichheit  der  Geschwindig- 
keiten läfst  sich  nicht  verwirklichen ;  denn  gesetzt,  die  Rol- 
len wären  auch  so  sorgfältig  gearbeitet,  dafs  man  ihre  Durch- 
messer als  vollkommen  gleich  betrachten  könnte,  und  es 
hätten  überdiefs  die  beiden  Schnüre,  als  von  einem  selben 
Stück  genommen,  eine  gleiche  Dicke,  so  bedürfte  es  doch 
noch  besonderer  Vorsichtsmafsregeln,  um  ihnen  genau  die- 
selbe Spannung  zu  geben;  und  eiirsehr  kleiner  Unterschied 
in  dieser  Beziehung  reicht  hin,  wenn  auch  noch  so  wenig, 
die  Gleichheit  ihrer  Dicken  und  mitbin  auch  die  der  Ge- 
schwindigkeit zu  zerstören.  Es  wird  also  im  Allgemeinen 
eine  geringe  Ungleichheit  zwischen  den  Geschwindigkeiten 
beider  Scheiben  stattflnden,  und  eben  auf  dieser  Ungleich- 
heit beruht  die  Täuschung',  von  der  hier  die  Rede  seyn  soll. 

Gesetzt  nämlich ,   die  Farben  seyen  wie  Fig.  7.  gereiht, 
die  Scheiben  drehen  sich  in  der  durch  die  Pfeile  angedeu-* 
teten  Richtung  und  die  schwarze  Scheibe  habe  einen  klei* 
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neu  Ueberschufs  an  Geschwindigkeit.  Nun  richte  man  es 
so  ein,  dafs  ehe  man  den  Apparat  in  Bewegung  setzt,  die 
Oeffnungen  mit  der  Mitte  ihrer  Breite  den  Mitten  der  Breite 
der  schwarzen  Sectoren  entsprechen.  Alsdann  wird  offen- 
bar der  Beobachter  zu  Anfang  der  Bewegung  nur  eine 
vollkommene  schwarze  Fläche  erblicken.  Allein,  da  die 
relative  Lage  der  Oeffnungen  und  schwarzen  Sectoren  sich 
▼ermöge  des  kleinen  Gescbwindigkeits-Ueberschusses  än- 
dert, so  geschieht  es  nach  einiger  Zeit,  dafs  die  Oeffnun- 
gen anfangen^  etwas  in  die  rothen  Sectoren  einzugreifen 
und  folglich  sieht  der  Beobachter  die  schwarze  Fläche  sich 
gleichförmig  mit  einer  schwachen  Nuance  von  Roth  färben. 
Das  stets  zunehmende  Eingreifen  der  Oeffnungen  in  die 
rothen  Sectoren  macht  hierauf,  dafs  diese  Farbe  immer  leb- 
hafter wird,  und  endlich  geht  sie,  wenn  die  Oeffnungen 
sich  gänzlich  auf  die  rothen  Sectoren  projiciren,  in  ein 
glänzendes  Roth  über.  Diese  Farbe  hält  sich  nun  unver- 
ändert bis  die  Oeffnungen  anfangen  die  weifsen  Sectoren 
zu  übergreifen;  alsdann  beginnt  das  Roth  auszublassen,  geht 
laugsam  in  ein  immer  helleres  Rosa  über  und  wird  endlich 
weifs.  Dieses  verändert  sich  allmälig  in  ein  immer  lebhaf- 
teres Blau,  welches  nach  einiger  Zeit  anfängt  dunkler  zu 
werden,  und  darauf  unmerklich  vom  Schwarz  verdrängt 
wird.  Endlich,  bei  fortgesetzter  Bewegung,  wiederholen 
sich  die  Erscheinungen  in  derselben  Ordnung. 

Die  so  erzeugten  Farben  sind  sehr  schön,  ohne  gerade 
viel  Glanz  zu  haben;  ihre  Gleichförmigkeit  ist  vollkommen, 
und  der  Uebergang  von  der  einen  zur  andern  geschieht 
mit  einer  ungemeinen  Lieblichkeit.  Diese  Täuschung  stellt 
also  innerhalb  gewisser  Gränzen  das  Farbenklavier  (clave- 
ein  oculaire)  des  Paters  Gastet  dar,  und  die  Personen, 
denen  ich  es  zeigte,  fanden  in  der  That  ein  grofses  Ver- 
gnügen daran. 

Ich  wiederhole  schliefslich ,  dafs  der  ganze  Erfolg  des 
Versuchs  auf  der  Herstellung  einer  angemessenen  Ungleich- 
heit in  der  Geschwindigkeit  beider  Scheiben  beruht.  Um 
dahin  zu  gelangen,   mufs  man  bei  der  Anfertigung  des  In- 
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struments  dafür  sorgen,  dafs  die  Durchmesser  der  Kupfer- 
rolleu,  so  wie  die  der  Holzrollen,  möglichst  gleich  sejen 
und  dafs  auch  die  beiden  Schnüre,  die  aus  einem  selben 
Stück  genommen  werden  müssen,  gleiche  Spannung  haben. 
Die  kleinen  Unterschiede,  die  trotz  dieser  Vorsichtsmafs- 
regeln  immer  verbleiben,  liefern,  wenigstens  wenn  nicht  ein 
ganz  besonderer  Zufall  obwaltet,  eine  hinlängliche  Ungleich- 
heit zwischen  beiden  Geschwindigkeiten,  denn  begreiflich 
mufs  diese  Ungleichheit  uoth wendig  sehr  gering  sejn. 


IX.     Ueber  directe  FFarme-  Erzeugung  durch 
Magnetisirung;  von  fV,  R.   Grove. 

(Aus  den  Proceedings  of  iht.  Royal  Society^  Mai  1849.) 


D»  V.rf,s.er  arlou.«  ..  *.  V.„„cb.  .„„  M.rri.», 
Beatson,  Wertheim  und  de  la  Rive  über  die  Ton- 
Erzeugung  beim  Magnetisiren  von  weichem  Eisen.  Er  er- 
wähnt auch  eines  von  ihm  selbst  angestellten  und  im  Ja- 
nuar 1845  veröffentlichten  Versuchs,  wobei  eine  mit  Draht 
umwickelte  Röhre  gefüllt  war  mit  der  Flüssigkeit,  in  wel- 
cher magnetisches  Oxyd  {magnetic  oxide)  bereitet  worden. 
Diese  zeigte  einem  Beobachter  beim  Hindurchsehen  ein  Auf- 
blitzen {flash  of  Light),  wenn  das  Drahtgewinde  elektri- 
sirt  (electrized)  wurde. 

Dieser  Versuch  führte  ihm  auf  die  Vermuthung,  dafs 
beim  Magnetisiren  des  Eisens  eine  Molecular- Veränderung 
in  dessen  ganzer  Masse  hervorgerufen  werde,  und,  wenn 
diefs  der  Fall,  dafs  eine  Art  von  Molecular  Reibung  ent- 
stände und  durch  dieselbe  Wärme  erzeugt  werden  würde. 
Bei  Prüfung  dieser  Vermuthung  stellten  sich  indefs  Schwie- 
rigkeiten ein,  hauptsächlich  dadurch,  dafs  die  Wärme,  welche 
in  dem  den  Elektromagneten  umgebenden  Draht  beim  Elek- 
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frisiren  erregt  vvird,  die  etwa  beim  Magnetisiren  entwickelte 
Wärme  verdeckte. 

Nach  mehren  Versuchen  glaubt  indefs  der  Verfasser 
diese  Störung  ganz  beseitigt  zu  haben,  dadurch,  dafs  er 
die  Pole  eines  Elektromagneten  mit  Wasser  umgab.  Auf 
diese  Weise  und  indem  er  den  Anker  (Keeper)  mit  Fla- 
nell und  anderem  Material  (expedients)  bekleidete,  war  er 
im  Stande  in  einem  cylindrischen  Anker  von  weichem  Ei- 
sen durch  rasches  Magnetisiren  und  Demagnetisiren  eine 
Temperatur -Erhöhung  hervorzubringen,  welche  die  io  dem 
Elektromagnet  entstandene  um  mehre  Grade  übertraf,  und 
nicht  durch  Leitung  oder^  Strahlung  von  diesem  Magnete 
zugeführt  sejn  konnte.  Durch  Füllen  der  Behälter  mit 
Wasser,  kälter  als  der  Elektromagnet,  konnte  dieser  er- 
kaltet werden,  während  der  Anker  sich  beim  Magnetisiren 
erwärmte. 

Später  erhielt  der  Verfasser  entschiedene  thermische 
Wirkungen  in  einem  Stab  von  weichem  Eisen,  der  einem 
rotirenden  Stahlmagnet  gegenüber  lag;  er  gebrauchte  dabei 
einen  empfindlichen  thermo- elektrischen  Apparat,  der  Hrn. 
Gassiot  gehörte. 

Um  die  Wirkungen  magneto- elektrischer  Ströme  zu 
entfernen,  machte  der  Verf.  ähnliche  Versuche  mit  nicht- 
magnetischen Metallen,  und  mit  kieselborsaurem  Bleioxjd, 
statt  der  eisernen  Anker  genommen;  allein  es  zeigten  sich 
keine  thermische  Wirkungen. 

Dann  versuchte  er  magnetische  Metalle,  Nickel  und  Ko- 
balt, und  mit  beiden  erhielt  er,  proportional  ihrer  magne- 
tischen Intensität,  thermische  Wirkungen. 

Der  Verf.  betrachtet  diese  Versuche  als  entscheidenden 
Beweis,  dafs  beim  Magnetisiren  von  Eisen  oder  einem  an- 
deren magnetisirbaren  Metalle  eine  Temperatur  •  Erhöhung 
stattfinde. 
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X.    Notiz  über  den  Gegensatz  von  Matt  und  Glanz; 

von  H.  Schröder. 


Unter  Glanz  versteht  man  bekanntlich  die  durch  regelmft- 
fsige  Reflexion  auf  glatten  Oberflächen  entstehende,  tnehr 
oder  weniger  vollkommene,  Spiegelung  des  Lichts.  Die 
Bedingung  der  Wahrnehmung  des  Glanzes  ist  immer,  dafs 
das  Object  zwischen  dem  Adge^und  der  Lichtquelle  sich 
befiode,  uod  man  weifs,  dafs  der  Glanz  um  so  intensiver 
ist,  je  schiefer  das  Licht  auf  eine  glatte  Oberfläche  ein- 
fällt.  —  Matt  nennt  mau  die  Oberflächen,  welche  wegen 
der  Feinheit  ihrer  Unebenheiten  an  jeder  Stelle  eine  spie- 
gelnde Reflexion  des  Lichts  nicht  zulassen.  Soweit  liegt 
die  Sache  in  Jedermanns  Wissen.  Ich  finde  jedoch  nir- 
gends ein  eigenthümliches  Verhalten  matter  Oberflächen 
hervorgehoben,  welches  mir  häufig  aufgefallen  ist,  und  ei- 
nen directen  Gegensatz  zu  der  Erscheinung  des  Glanzes 
bildet.  Es  ist  dasselbe  für  die  optische  Wirkung  nament- 
lich aller  opaken,  pul  verförmigen  Farbstoffe  nicht  ohne 
Bedeutung,  und  für  die  Farbenlehre  vielleicht  von  In- 
teresse. 

Wenn  man  eine  matte,  opake  Oberfläche,  z.  B.  eine 
pulverförmige  Farbe,  zwischen  die  Lichtquelle  und  das  Auge 
hält,  und  in  schiefer  Richtung  betrachtet,  so  lagert  sich  ein 
Schatten,  ein  Grau  tiber  der  Farbe  ab,  welches  um  so  tie- 
fer wird,  je  schiefer  die  Beleuchtung  ist.  Befindet  sich 
hingegen  das  Auge  zwischen  der  matten  Oberfläche  und 
der  Lichtquelle,  oder  auch  hinter  der  Lichtquelle,  und  man 
betrachtet  die  Fläche  bei  schiefer  Beleuchtung,  so  lagert 
sich  fceifses  Licht  auf  der  Farbe  ab;  dieselbe  erscheint  um 
so  heller,  je  schiefer  die  Beleuchtung  ist. 

Pulverige  Farben  erscheinen  daher  mit  sehr  verschie- 
denen Nuancen,  je  nachdem  sie  betrachtet  werden.  In  der 
Lage,  in  welcher  bei  glatten  Oberflächen  der  Glanz  ein- 
treten würde,  erscheinen  sie  im  Gegensatz  hiervon  duAkftL 
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und  ins  Graue  spielend;  befindet  sich  aber  das  Auge  hin- 
ter der  Lichtquelle,  oder  zwischen  der  Lichtquelle  und  dem 
Object,  also  in  einer  Lage,  in  welcher  glatte  Flächen  am 
wenigsten  erleuchtet  gesehen  werden,  so  erscheinen  die 
matten  Farben  am  hellsten  und  ins  Weifse  spielend.  Die 
eigenthümliche  Färbung  tritt  am  intensivsten  bei  senkrech- 
ter Betrachtung  der  Fläche  hervor,  in  welcher  sich  weder 
jenes  Grau,  noch  jenes  weiCse  Licht  mit  der  Farbe  mischt. 
Endlich  ist  der  erwähnte  Contrast  um  so  auffallender,  je 
beller  die  betrachtete  Farbe  an  sich  ist;  denn  an  sich  dunkle 
Farben  werden  durch  das  sich  auflagernde  Grau  in  der  er- 
sten Stellung  weniger  auffallend  abgedunkeß  und  es  lagert 
sich  in  der  zweiten  Stellung  weniger  weifses  Licht  auf,  weil 
sie  davon  nur  einen  geringeren  Theil  reflectiren.  Wird 
eine  matte  Farbe  in  farbigem  Licht  betrachtet^  so  spielt  sie 
in  der  ersten  Lage  ebenfalls  ins  Graue,  in  der  zweiten 
ebenfalls  ins  Helle  mit  der  Nuance,  die  der  Farbe  der 
Lichtquelle  entspricht,  wenn  sie  dieselbe  überhaupt  zu  re- 
flectiren geeignet  ist. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinungen  ergiebt  sich  so  ein- 
fach, dafs  sie  leicht  theoretisch  vorausgesehen  werden 
können. 

Es  stelle  in  nebenstehender  Figur  ab  die  matte  Ober- 
fläche vor,  deren  feine  Un- 
ebenheiten hier  in  grofsem 
Mafsstabc  angedeutet  sind, 
cd  die  Richtung  des  einfal- 
^  landen  Lichtes,  so  werden 
alle  Unebenheiten  der  Fläche  auf  der  Seite,  von  welcher 
das  Licht  kommt,  erleuchtet  seyn,  auf  der  Hinterseite  aber 
im  Schatten  liegen.  Betrachtet  das  Auge  nun  diese  Fläche 
so,  dafs  es  sich  zwischen  ihr  und  der  Lichtquelle  befindet, 
in  schiefer  Richtung,  so  sieht  es  vorzugsweise  nur  die  er- 
leuchtete Seite  der  Unebenheiten ;  die  Farbe  spielt  also  ins 
Helle.  Liegt  aber  die  Fläche  zwischen  der  Lichtquelle  und 
dem  Auge,  so  sieht  dasselbe  vorzugsweise  nur  die  Schat- 
tenseite der  Unebenheiten,  und  die  Farbe  verdunkelt  sich, 
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oder  scheint  mit  Grau  gemischt.  Bei  schiefer  Beieuchtang 
und  senkrechter  Betrachtang  sieht  das  Auge  gleichmäfsig 
die  erleuchtete  Seite  und  die  Schattenseite  der  Unebenhei- 
ten, und  folglich  den  mittleren  Farbenton. 

Ist  die  Substanz  der  matten  Fläche  nicht  opak,  sondern 
durchsichtig  oder  durchscheinend,  so  kommt  natürlich  die 
Wirkung  des  durchgelassenen  Lichts  auf  der  Schattenseite 
der  Unebenheiten  mit  in  Betracht,  und  die  Contraste  fin- 
den nicht  mehr  in  der  angeführten  Ordnung  statt. 
Mannheim  den  1.  Oclober  1849. 


XI.     Drehung  der  Polarisationsebene  der  strahleti^ 

den  Wärme  durch  Magnetismus;  von  den  HH. 

F.  de  la  Proi?ostaye  und  P.  Desains. 

( ^nn.  de  Mm.  et  de  phy:    Ser.  HL   T.  XXFIL  p.  232. ) 

JVurze  Zeit  nach  Hrn.  Faraday's  glänzender  Entdeckung 
der  Drehung  der  Polarisationsebene  des  Lichts  durch  Mag- 
netismus zeigte  Hr.  Wartmann  an,  dafs  er  denselben 
Versuch  mit  strahlender  Wärme  gemacht  habe  ■  ).  Es  tra- 
ten ihm  viele  praktische  Schi^ierigkeiten  entgegen.  Er  be- 
nutzte die  Wärme  einer  Lampe  und  polarisirte  sie  partiell,  in- 
dem er  sie  durch  zwei  gegeneinander  reehtwinkliche  Glim- 
mersäuleu geben  liefs.  Die  Elektromagnete  und  ein  Stein- 
salzcjlinder  waren  zwischen  diesen  Säuleu,  also  dem  thermo- 
elektrischen  Apparat  sehr  nahe,  aufgestellt.  Das  Galvanometer 
dagegen  stand  in  grofser  Ferne,  um  es  vor  der  Wirkung 
der  Elektromagnete  zu  schützen;  allein  daraus  entstand  eine 
bedeutende  Vergröfserung  in  der  Länge  der  Kette  und  eine 
Verringerung  der  Empfindlichkeit. 

Trotz  aller  dieser  Uebelstände,   die   er  vollständig  an- 
gegeben,  aber  nicht  zu  entfernen  veripocht  hatte,   glaubte 

1)  L'Instiiui  No.  644  vom  6.  Mai  1846  (Ann.  Bd.  71,  S.  473.    ^A 
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Hr.  Wartmann  zu  erkennen,  dafs  die  Galvanometerna- 
dcl,  nachdem  sie  anter  dem  Einflufs  der  nicht  darch  die 
Giimmersfiuleil  aufgefangenen  Strahlung  zu  einer  stabilen 
Ablenkung  gelangt  war,  abermals  abwich  und  eine  andere 
feste  Lage  annahm,  wenn  er  einen  Strom  wirken  liefs,  was 
eine  Drehung  der  Polarisationsebene  der  Wärme  anzudeu- 
ten schien. 

Da  einige  Personen  zu  Paris  (z.  B.  Hr.  Bertin)  sich 
vergebens  bemüht  haben,  diese  Erscheinungen  hervorzubrin- 
gen, so  haben  wir  es  nicht  für  überflüssig  gehalten,  diese 
Versuche  wieder  aufzunehmen  und  eine  Methode  anzuge- 
ben, welche  mit  Leichtigkeit  zum  Erfolge  führt. 

Wir  haben  an  dem  Verfahren  des  Hrn.  Wartmann 
hauptsächlich  drei  Abänderungen  angebracht,  nämlich  I) 
Sonnenwärme  angewandt,  2)  als  Polarisations- Apparate 
zwei  achromatische  Kalkspathprismen  genommen,  und  3) 
diese  mit  ihren  Hauptschnitten  gegeneinander  nicht  um  90", 
sondern,  was  uns  uncrläfslich  scheint,  nahezu  um  45^  auf- 
gestellt. 

Die  Anwendung  des  Kalkspaths  gestattet  die  Elektro- 
magnete  in  grofser  Entfernung  von  der  thermo- elektrischen 
Säule  aufzustellen.  Was  die  Kalkspathprismen  betrifft,  so 
zeigt  das  Malus' sehe  Gesetz  alle  Vorzüge  bei  ihrer  An- 
wendung. Nehmen  wu-  nämlich  die  Ablenkung,  welche  der 
durchgebende  Strahl  beim  Parallelismus  der  Hauptschnitte 
bewirkt,  zur  Einheit  an,  so  wird  die  Ablenkung,  wenn  die 
Prismen  einen  Winkel  von  45*^  bilden,  gleich  cos^45=4. 
Läfst  man  nun  den  Strom  wirken  und  dieser  bewirkt  eine 
Drehung  der  Polarisatiousebenc  gleich  ö,  so  wird  die  Ab- 
lenkung je  nach  der  Richtung  des  Stroms,  cos^  (45° — S) 
oder  cos^  (45^+5),  und  mau  hat  also,  als  Unterschied 
der  beobachteten  Wirkungen,  wenn  man  den  Strom  in  ent- 
gegengesetzten Richtungen  gehen  läfst. 

cos'(45"— 5)  — cos^  (45"  +  d^)  =  sin2J. 

Stellt  man  dagegen  die  Hauptschnitte  auf  90",  so  wird 
der  Unterschied  der  Ablenkungen  blofs 
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cos'(90^  — d)  — co8'90°  =  8m'* 

cos^  (90"  +  5)  — cos^90°=sm'3' 

sin'^  ist  aber  bedeutend  kleiner  als  sin 2^;  denn  setzt  man 

z.  B.  d=8^,  so  ist  2ö  mehr  als  das  14fache  von  sin'd. 

Das  Auge  nimmt  den  Uebergang  vom  Dunklen  zum 
Hellen  zwar  gut  gewahr,  aber  den  Unterschied  in  der  Hel- 
ligkeit zweier  Bilder  beurtheilt  es  schlecht.  Nicht  so  ver-' 
hält  es  sich  mit  dem  thermoskopischen  Apparat.  Wenn  es 
sich  also  um  Wärme  handelt,  hat  es  grofsen  Yortheil  so 
zu  Terfahren  wie  wir. 

Nun  zum  Detail  des  Versuchs.  Der  von  einem  Helios- 
tat reflectirte  Sonnenstrahl  ging  durch  ein  erstes  achroma- 
tisches Kalkspathprisma.  Das  aufserordeutliche  Bündel  wurde 
aufgefangen;  das  ordentliche  dagegen  ging  durch  den  Elek- 
tromagnet des  Ruhmkor  ff 'sehen  Apparat  und  durch  ein 
zwischen  dessen  Polen  befindliches  Stück  Flintglas  von  38 
Mllm.  Dicke.  Darauf  trat  es,  in  etwa  ^"^,5  Abstand,  in 
das  zweite  Kalkspathprisma  ein,  spaltete  sich  abermals  und 
gab  zwei  Bilder,  von  denen  das  eine  mit  der,  vier  Meter 
vom  Elektromagnet  entfernten  thermo- elektrischen  Säule 
aufgefangen  wurde.  Das  Galvanometer  stand  von  dieser 
störenden  Kraft  noch  weiter  ab. 

Durch  directe  und  wiederholte  Versuche  überzeugte  man 
sich,  dafs  die  Herstellung  des  Stroms  kein  luductionspbä- 
nomen  veranlafste  und  dafs  die  Elektromagnete  keine  wahr- 
nehmbare Einwirkung  auf  die  Magnetnadel  ausübten,  da 
diese  unter  deren  Einflufs  vollkommen  ruhig  auf  Null  ver- 
blieb. Um  diefs  zu  begreifen,  mufs  man  bedenken,  dafs 
die  entgegengesetzten  Pole  einander  sehr  nahe  standen  und 
dafs  sie  gleichzeitig  auf  ein  sehr  entferntes  und  fast  voll- 
kommen astatisches  System  wirkten.  Man  könnte  fürchten, 
dafs  die  Elektromagnete,  obwohl  ohne  Wirkung  auf  die  Na- 
del in  ihrer  Nullstellung,  doch  auf  sie  gewirkt  hätten,  wenn 
sie  durch  den  Einflufs  der  Wärmestrahlung  schon  abge- 
lenkt war.  In  der  That  wäre  diefs  möglich,  wenn  die  Nadel 
in  ihrer  ersten  Lage  dieselbe  Bichtung  gehabt  hätte  wie  die 
Linie,    welche    ihren  Mittelpunkt  mit  dem   Elektromagnet 
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▼erband,  und  sie,  nach  erfolgter  Ablenkung,  einen  beträcht- 
lichen Winkel  mit  dieser  Richtung  gebildet  hätte.  Bei  un- 
seren Versuchen  war  gerade  die  umgekehrte  Bedingung 
▼erwirklicht,  so  dafs  die  Componente  der  magnetischen 
Wirkung  bei  einer  Bewegung  der  Nadel  immer  mehr  ab- 
nahm und  bei  ihrer  gröfsteu  Ablenkung  beinahe  Null  ward. 
Wenn  also  diese  Componente  schon  im  ersten  Fall  keine 
Wirkung  hatte,  so  mufste  diefs  um  so  mehr  für  den  zwei- 
ten gelten. 

Mittelst  zweier  Zwingen  A  und  B  konnte  man  den  elek- 
trischen Strom'  bald  in  der  einen,  bald  in  der  andern  Rich- 
tung durch  die  Drähte  des  Elektromagnetes  leiten.  Im  Nach- 
stehenden sind  die  beobachteten  Ablenkungen  für  diese 
beiden  Fälle  mit  A  und  j?,  so  wie  für  den  Fall,  dafs  kein 
Strom  wirkte,  mit  0  bezeichnet. 

Versuche   am  22.  Sept.  mit   einer  Muncko'schen   Batterie 
von  50  groTsen,  obwohl  schon  gebrauchten  Elementen. 

Erste  Reihe. 

A  O  A  O 

2  ISO        19",0  21S4         18S6. 

Zweite  Reihe. 

OOBOABAB  O 

20«,5    Wfi    18°,6     20S9     23S6     18",8     22Se      18S0      19S9 

Dritte  Reihe. 

B  B  A  O 

17»,4         17".!         19^5  18S3. 

Versuche  am  29.  Sept.  mit  einer  Bunsen'schen  Säule  tod 
30   wohl  gereinigten  und  amalgamirten  Elementen. 

Erste   Reihe. 

O  A  B  O  B  O 

I2°,0       14«,9        8°,6       n\l       8^8        11»,8 

Zweite  Reihe. 
O  B  A 

18«,4        14S9       21«,7 

Zu  bemerken  ist  dabei,  dafs  wenn  hier  die  Hauptschnitte 
der  Prismen  senkrecht  gewesen  wären, ^  die  anfangs  Null- 
gleiche Ablenkung  bei  der  Wirkung  des  Stroms  kaum  eine 
halbe  Abtheilung  betragen  haben  würde. 
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Um  endlich  jeglichen  Einwurf  zu  beseitigen,  machte 
man  noch  eine  dritte  Reihe  von  Versuchen  unter  FoHnahme 
des  Flintglases  and  Beobachtung  der  Ablenkungen,  welche 
die  Sonnenstrahlen  erzeugten,  wenn  man  wie  vorhin  den 
elektrischen  Strom  bald  in  der  einen  bald  in  der  andern 
Richtung  den  Draht  des  Elektromagnets  durchlaufen  liefs. 

Strom:  A  B  A 

AbleDkuDgen:  16^5       16^8         16^8. 

Die  Ablenkungen  sind,  wie  es  seyn  mufs,  einander 
gleich,  was  beweifst,  dafs  der  elektrische  Strom  und  der 
Elektromagnet  die  Ablenkungen  dadurch  änderten,  dafs  sie 
auf  das  Flintglas  und  nicht  auf  die  Galvanometemadel 
wirkten. 

Durch  vorstehende  Versuche  ist,  wie  wir  glauben,  die 
Drehung  der  Polarisationsebene  der  strahlenden  Wärme 
unter  dem  Einflufs  des  Magnetismus  auf  eine  unwiderleg- 
liche Weise  festgestellt. 


XII.     lieber  den  Dillnit  und  Agalmatolith,  die 

Begleiter  des  Diaspors  von  Schemnitz; 

von  Adolph  Hutzelmann. 

(Uebersandt  aus   den  Berichten   über  die  Mittheilungen  yon  Freunden  der 

Naturwissenschaften  in  Wien.) 


JLIer  Diaspor  von  Schemnitz  ist  im  Jahre  1843  von  Hrn. 
Bergrath  Hai  ding  er  beschrieben  worden,  sowohl  nach 
den  Krjrstallformen ,  als  nach  seinen  übrigen  naturhistori- 
schen Eigenschaften,  besonders  den  merkwürdigen  Erschei- 
nungen des  Trichroismus  in  den  senkrecht  auf  einander  ste- 
henden Richtungen.    Hr.  General -Probirer  A.  Löwe  fand 

•  •  •        • 

ihn  entsprechend  der  Formel  AI  H  zusammengesetzt  aus 

Alaunerde    85,131 
Wasser         15,000 
100,131. 
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Das  spec.  Gewicht  wurde  von  ihm  =3,340  gefunden. 

Da^  Gestein,  in  welchem  die  Krystalle  eingewachsen 
vorkommen,  zeigt  sich  auf  den  ersten  Blick  von  sehr  ver- 
schiedener Beschaffenheit.  Schon  Hr.  Theodor  Kara- 
fiat  hatte  unter  der  Leitung  des  k.  k.  Hrn.  General-Pro- 
birers  Löwe  Analysen  desselben  vorgenommen.  Auf  Ver- 
anlassung des  Hrn.  Bergraths  Haidinger  untersuchte  ich 
die  sämmtlichen  Varietäten  in  mineralogischer  und  chemi- 
scher Beziehung,  zu  dem  Zwecke  um  ihre  Natur  kennen 
zu  lernen,  und  sie  unter  einander  und  mit  den  übrigen 
bisher  bekannten  Mineralspecies  zu  vergleichen. 

Die  Varietäten  sind  sämmtlich  derb,  ohne  Anzeichen 
von  Krystallisation  oder  Individualisirung.  Sie  lassen  sich 
in  drei  Hauptabtheilungen  bringen: 

A.  Grau,  auch  wohl  etwas  grünlich.  Schwacher  Fett- 
glanz. Gleichförmig,  wenn  auch  meistens  nur  wenig  durch- 
scheinend. Bruch  splittrig.  Härte  =  2,5  . . .  3,0.  Gewicht 
=  2,735. 

B.  Weifs.  Undurchsichtig.  Bruch  flachmuschelig .  . . 
eben.  Matt,  doch  von  festem  Zusammenhange.  Härte  =3,5. 
Gewicht  =  2,835.     Hängt  wenig  an  der  Zunge. 

C.  Weifs.  Undurchsichtig.  Erdig.  Matt.  Härte  =  1,8 
. . .  2,0.     Gewicht  =  2,574.     Hängt  stark  au  der  Zunge. 

Von  diesen  drei  Varietäten  waren  die  beiden  A  und  C 
von  Hrn.  Karafiat  mit  grofser  Genauigkeit  analjsirt,  ich 
nahm  die  Varietät  B  vor.  Folgende  Resultate  wurden  er- 
halten: 


A. 

B. 

C. 

KieselsSare 

49,50 

22,40 

23,53 

Thonerde 

27,45 

56,40 

53,00 

Kalkerde 

5,56 

Spur 

0,88 

Talkerde 

0,72 

0,44 

1,76 

Eiseooxydul 

1,03 

Spur 

0,00 

Mangauoxydul 

Spur 

Spur 

0,00 

Kali  uud  Natron 

10,20 

Spur 

0,00 

Wasser 

5,10 

21,13 

20,05 

99,56       100,37         99,22. 
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In  Schemnitz  wurde  die  drste  dieser  Varietäten  gauz  un- 
eigentlich Pimefit  genannt,  die  zweite  nannte  man  Bild- 
stein,  die  dritte  KoUyrit.  Nun  stimmt  aber  die  erste  in 
ihrer  chemischen  Beschaffenheit  ganz  nahe  überein  mit  dem 

Agalmatolith,  dessen  Formel  KSi  +  2A1'  Si^  +  3H  ist,  und 
ist  auch  in  ihren  naturhistorischen  Eigenschaften  gar  nicht 
von  demselben  unterschieden ,  daher  sie  billig  mit  demsel- 
ben Namen  bezeichnet  wird. 

Die  Varietäten  B  und  C  stimmen  eben  so  genau  untei 
einander  tibereiu,  als  sie  von  allen  andern  bekannten  was- 
serhaltigen Thonerdesilicaten  sich  unterscheiden.  Weder 
ist  B  Bildstein   oder  Agalmatolith,   noch   auch    C  Kollyrit 

(AI'*  Si  -4-  15H),  wovon  eine  Varietät  von  Schemnitz  nach 
Klaprolh  enthält: 

Kieselerde  12,0 
Thonerde  45,0 
Wasser  42,0. 

Haidinger  schlägt  vor,  die  neue  Zusammensetzung 
nach  dem  Fundorte  bei  Dilln,  unweit  Schemnitz,  Dillnit  zu 
nennen. 

Der  Dillnit  kommt  daselbst  in  unregelmäfsigen  Trüm- 
mern von  verschiedener  grünlicher  oder  grauer  Färbung,  am 
Contacte  von  Diorit  und  Kalkstein,  auf  dem  Kronprinz- 
Ferdinand- Erbstolln  des  Diliner  Georgistollns  vor.  Schwe- 
felkies und  Diaspor  sind  darin  eingewachsen.  Auch  Flufs- 
Späth  findet  sich  dabei.  Man  glaubt  an  manchen  Stellen 
bei  den  verschiedenen  Stücken  den  Veränderungen  mit  dem 
Auge  folgen  zu  können,  wie  sich  in  dem  katogeuen  Bil- 
dungsfortgange nach  und  nach  das  Thonerdehydrat  concen- 
trirte,  um  als  Diaspor  herauszukrystallisiren,  während  die 
Festigkeit  der  Grundmasse  abnahm,  so  dafs  man  die  gröfs- 
ten,  durchsichtigsten  und  am  besten  auskrjstallisirten  In- 
dividuen gerade  in  der  am  meisten  pulverigen  Varietät  an- 
trifft • ). 

1)  Die  beiden  Vorkominen    des   Dillaits   tragen    m    ihrem    Aeufsern    nlclit 
den  Gliarakter   krjstallioischcr  Bildung   und   daiKct    Viv«i\v  TivAvv.  ^^x  \\äv- 

PoggendorfTs  Aanal  Bd.  LXXVUl.  '^ 
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XIII.     Erläuterung  zu  einer  Note  von  M.  L.  Fr  an 
kenhcim  in  den  Annalen  Bd.  17 ,  »S.  445. 


Um  aus  der  Erhebang  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  in 
Capillarröhren  diejenige  Masse  zu  berechnen,  welche  mit- 
telst Adhäsionsplatten  über  den  waagerechten  Spiegel  ge- 
hoben werden  kann,  hat  Poisson  Ifekanutlich  die  Formel 

p  =  7tr^  fi]/2ä'  —  ^^^^  gegeben;  wo  p  das  Gewicht  des 

hervorgehobenen  flüssigen  Cylinders,  ^  das  von  1  CC.  der- 
selben Flüssigkeit  bedeutet. 

Setzt  man   die  Höhe  dieses  Cyliuders,  oder  die  Dicke 
der  gehobenen  Schicht  gleich  b;  so  ist  6  =  ^r'jEt&;  daher 

vidaalitat  an  sich,  den  man  chemischen  Formeln  genau  zu  entsprechen 
erwarten  dürfle.  Ein  wechselnder  Gehatt  von  Thonerdehydrat  dürfte 
die  Unterschiede  gut  erklären,  der  in  den  festen  Stucken  noch  beige- 
mengt, in  den  pulverigen  schon  —  als  Kristalle  von  Diaspor  —  ausge- 
schieden wäre.      Von  den  folgenden   vier  Mischungsverhältnissen: 

1.  11.  III.  IV. 

Kieselerde     22,33         22,41         24,36         24,97 
Alaunerde    55,92         56,14         54,87         55,56 
Wasser        21,75         21,15         20,77         19,47 
ist   II.    Hutzelmannes    Analyse    des   festen    Dillnits,   III.    Karafiat*s 
Analyse  des    erdigen  Dillnits,   mit   Uebergehung    der    Nebenbestandtheile 

auf  100   berechnet;    IV.  entspricht   der    Formel:    APSi-f-4H;    l.  aber 

der  Formel:  4(APSi  +  4H)  +  AlH*;  die  sich  von  der  vorhergehenden 
nur  durch  die  Gegenwart  eines  Thoncrdchydrats  unterscheidet.  Begreif- 
lich ist   diefs    mehr   wasserhaltig  —   der  amorphe,    traubige    Gibbsit   hat 

•  •  •       • 

die  Formel  AlfiL^  —  als    der   in    dem    erdigen  Dillnit  rein  auskrjstalli- 

•  •  •         • 

sirte  Diaspor  Alfi. 

Die  Formel  IV.  läfst   sich  selbst  wieder  auflösen  in  AlSi-f-2H,  die 

•  •  •         • 

des  Nacrits,  mehr  AI  fi^  einer  andern  Thonerdehydratverbindung,  die 
w^ohl  in  der  Bildung  von  festen  Mischungsverhältnissen,  die  endlich  eine 
krystallinischc  Form  annahmen,  in  dem  allmähligen  Fortgang  der  Ge- 
birgsbildung  vielfältig  wechseln  mögen. 

Haidinger. 
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Die  Dicke  der  Schicht  ist,  wie  man  siebte  vom  Darch- 
messer  der  Adhäsionsplatten  nicht  unabhängig,  und  dieser 
Einflufs,  eine  Folge  der  Einbiegung  der  Flüssigkeit  am 
Rande  der  Adbäsionsplatte,  beginnt  erst  bei  einer  Platten- 
gröfse,  beträchtlicher  als  diejenige,  welche  man  bei  di- 
recten  Adhäsionsversuchen  anzuwenden  püegt,  unmerklich 
zu  werden.  Der  zweite  Theilsatz,  der  jene  Abhängigkeit 
ausdrückt,  kann  also,  wenn  es  sich  darum  handelt,  b  aus 
feinen  Messungen  der  Capillarsäule,  so  wie  Franken- 
heim gethan  hat,  oder  umgekehrt,  so  wie  Bujs-Ballot 
versuchte,  die  Capillarerhebung  aus  Adhäsionsversuchen  ab- 
zuleiten, nicht  vernachlässigt  werden. 

Ich  habe  mich  indessen  jetzt  überzeugt,  dafs  dieser  Um- 
stand Frankenheim  nicht  entgangen  war,  und  dafs  er 
den  von  ihm  für  Dicke  und  Gewicht  der  gehobenen  Schicht 
berechneten  Zahlen  nur  eine  ideale  Bedeutung,  nämlich 
die  eines  Gränzwerthes  hat  beigelegt  wissen  wollen.  Ich 
bedauere,  durch  die  von  Hrn.  Frankenheim  gebrauchten 
und  ihm  ganz  eigenthümlichen  Ausdrucksweisen  irre  geführt, 
diesen  Punkt,  der  indessen  glücklicher  Weise  ohne  grofse 
Bedeutung  ist,  da  er  den  Werth  der  von  ihm  mitgetheil- 
ten  wichtigen  Erfahrungsresultate  ganz  unberührt  läfst,  frü- 
her übersehen  zu  haben. 

Dafs  übrigens  von  dem  Referenten  in  dem  Jahresbe- 
richte die  Bedeutung  des  Zeichens  H  oder  (lOa)^  verkannt 
worden  sey,  würde  Frankenheim  nicht  haben  behaupten, 
noch  auch  nur  voraussetzen  können,  wena  er  eine  einzige 
Seite  weiter  rückwärts  gelesen  hätte. 
Giefsen  am  29.  October  1849. 

Buft 


XT* 
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XIV.    TJeber  die  Richtung  der  Schwingungen  in  po^ 
larisirten  Lichtstrahlen;  von  Hm,  Babinet. 

(Compt,  rend»  T,  XXIX,  p,  514.) 


JLlie  Frage  nach  der  Richtung  der  SchwinguDgen  im  po- 
larisirten  Lichte  ist  theoretisch  der  Gegenstand  zahlreicher 
Untersuchungen  der  Mathematiker  gewesen.  Ich  habe  sie 
mittelst  bekannter  Versuche  zu  lösen  gesucht.  Ich  glaube 
nämlich  aus  zwei,  Hrn.  Arago  angehörigen,  Versuchen 
schliefsen  zu  können,  dafs  die  Schwingungen  in  der  Polo- 
risationsebene  selbst  geschehen,  entgegengesetzt  der  Ansicht 
von  Fresnel. 

Erster  Versuch.  —  Ein  weifses,  senkrecht  von  der  Sonue 
beleuchtetes  Papier,  sehr  schief  durch  das  Polariskop  be- 
trachtet, sendet,  fast  parallel  mit  der  Papierfläche,  Licht 
aus,  welches  merklich  polarisirt  ist  und  zwar  in  der  Ebene 
des  Papiers.  Diesem  Resultat  des  Hrn.  Arago  füge  ich 
hinzu,  dafs  die  Polarisation  dieselbe  ist  bei  dem  Licht,  wel- 
ches in  einer  gleichen  Richtung  unterhalb  des  Papierblatts 
wahrgenommen  wird. 

Zweiter  Versuch.  —  Eine  weifsglüheud  gemachte  Me- 
tallplatte, sehr  schief  beobachtet,  giebt  auch  dieselbe  Po- 
larisation. Bekanntlich  hat  Hr.  Arago  daraus  ein  Mittel 
hergeleitet,  das  von  starren  oder  flüssigen  Körperu  aus- 
strahlende Licht  von  dem  zu  unterscheiden,  welches  von 
gasigen  Körpern  im  Glühzustaude  ausgeht;  die  Sonne  ge- 
hört zu  letzteren.  Hier  kann  man  nicht  mehr  die  Effecte 
der  Reflexion  zum  Einwurf  nehmen,  da  der  Körper  au  sich 
leuchtend  ist. 

Aus  diesen  beiden  Versuchen  schliefse  ich,  dafs  die  Licht- 
schwingungen eines  polarisirten  Strahls  in  der  Polarisations- 
ebene selbst  geschehen. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grünstr.   18. 
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